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Ah sil ds JE, LS dl (AI sil die 5,ébe ÈS JA OI S JS 

Al Ua AGueliuage ill Alentl ba de lalael OVNI LRU au Le de 5 
. BY seu Gliël 

ssl Giles Se lei JS Lin 23 (ls «C5Gdll Buas Ales a Lin Ale 
T Salls P bell Los Culgsial Alanll où8 puit H)O Axuall 41 (asls G5$4) 
A il EX els HO saldil GB Calosidll cuûs Luë jar Lexies 
Al Ge ils lai cles ENT oùa 


Boul cle bäll, RES AI EN pins 


où Li sal, 39 isguu TC Dati cils, Call (es à àil 1 JE mn 
Où pause gi QI 2) pal ,9bll (à ele M ALül Jids eldl js 
Jéul gl 42) TA Gisidl Ci s9 Us dif, TA Lisidlls TC jistal 
(TO 3 TA , TC) SI cisidl EN Ab as (T) Axill 

ilays mes P pal JSEYI mes «OC jajll lisa me Ge Lie Le lil 
(els U paguu asgèe) F Gall Asil 


C: Constituent — P: Phase — F: Freedom :éus 
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ab L wii où  o<é 

le Ds «(el Ji) lasls sl dis M abüill y 

HjOnsas last GS dis 1 = C 

Dal 58 last, LL AE 1 = P 

fé de JS Si Das all, Bai je US jui LS af ln LSY 
lil as D joel cola Ji sl dll Ge gis of use Lee of (a 


A Qu Of Ds Dlalls Lauail Las Gays oué jui Aijall Lust 45) Jgëll ali 
2 $a Ua F Lai Gilag e Of Qi cols Ass JYÉ 


rai 056 TC (isdll :Lité 
(Ji + js) cb 2 = P 


le ga pgllls Jilull gli Lea Lee jf à Ghish dass (isa la de 

GS UE it cou Jièdll Let jé Ball ds jui Uaeë Le 13) (istall la 

ob wi Del Vs Gall Jill Gusbll da ci Lis 6 ojlsall 4e le Hélas 

58 La FA I is de QUIL TC Gisidll le el Li QU Géats ae 
. 


1086 leo «T LÉ Ball 
H}Oarists 5 nf C 
(abs coilu « js) Jill 5 3 = P 


sl Qi çag of alé Ge Ua Let À Bai Ce col das pi a ua col 
Jtlls «ojaill A Ge pays LOI Aall Ga AN JILYI Ge Si gi anis 
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F Ayall laps ne Lagie (9i ui US Vs Un olife bialls bal ja ÀS 
(lila loue Job Ÿ pla + ola) ealall Jslaall «GsSatl Ait Âlaall 1.2 


Tow Component System 


A; JE (à déguogall Aëslall leg Qi (Si) DST sais Lèzf Le 13) 
VI O6 Dhs Jeus of lle Ulÿ mcÿ cold à NaCI Ali le ss 
Lhall Jose lg All small le Gall HS ii dus Alapll él 
LD Aa Lei eusst Lisa à pou QU JOHN (à Aâgesall cilisidl dj 
el Ji Lise de ji a jai des) Ss «(2 JE) Ls QU Dont 
 SYE Clull 


4 


EAP wide ;à 


Va (GsSall té Âlux) glall sall Ca bia gli alall Jsladll Jigbi Lhis .2 Je 
. ills Bali La yag Jill 
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dixiy éelall 3 all Je de ls ose Abais el és Las CO - 
.Jalsdl Si de lull als y 
LD Ds dll (à Liane bu mu (1 USA) Gall JE Ge TC LAN - 
Wal ei ji ju Joladl La is as Of (oies las AI 
Gill; oohll Aûté All Jj LSN dés .Aleatl Qu ASS 5jall Asyas 
Ya Ball Sly de Ga OV Le (éisidl hull) Silus Dés (asia 
Jai ce Ai ché AU 9f Calonte auë olÿ LCA Higls als Lans Ge 
Dal pari All, lolëil 3j 5e ess 5sbÿ U CSS malt Came 555 
de bosse ojlall Caul Sat (à cal Ji ssl At ga Caélut Qt 
Si Lei Jai Gas «Jilus Jés cod da (ai liète Quucill Css cagedll 
gi Bu La dj 51 contrat sb oil gas de ES alé El 
Se gba he) JAN) mani à Gélée jai die aus Le Glen 
cas dal lab Qudill Gps Jilu - jés géudl Gas Qis (oui 
AG jh 5 3 costa 
Lich ON di, ANT CO Led (à Üs pus (T) ASNAI AL 
Dal, ilull, Al les ds (il Roll où (é Cunilull Ds 4 ss 
AE Alagll oôa qJhas .Joladll eus juil Les Chats Csll Gad (à Lee 
gi dl Ÿ Wié Ce Va sasly Lys App ONI Let lil (AËNN ALäill) 
oi lle ail less lé pue Qi AA follé Alull Alall Là 4e y 
teà5 lee OÙ Jill ef lei den Gall Matt dit QG (AI Jolsdll spi 
«bg Quë (ès Lou Juil, eJolsdl cgclall lys cata 
(lite loue Ju ga + se) coatall dolaall «Gall Anti Âlaall 1.3 
Tow Component System 
Jt At, chle laspe Jañdll aldll JEà 3! Lai Aiglall Alaall aies 3j 
Dal lys vx é (CASO, +2H,0:cldll; pondlléll tu,S les sil (de 


Sle çàs celalls (ALOU agullél tjs) lol cu nel ge 06 Lidil, 
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(Ait paul CS) past CungNl Ge ile ge Du wi 5e 
Zlull AN (à Cyel Lui 5e Vas (3 il) jigbi Zues Wal GG As alls 
LS ua de lu la ges Jadlls Alalls Jiladlls caxlls CupagiNl li das 
Ds OÙ LES Ÿ GE all Ga last ON A, Las él Dsl (oi lui Gi ae GS 
alles GI CU ou ie Je ll As Y! 
CaSO, +2H,0 -> CaSO,.2H,0 
Cu pagil + sa ue 


sal OL 585 Audi Alagll (à Call dde Qui ge Lin ei all ane «il 
ADS (ol css Ÿ la salt Les Gf NI. SLI 5 5 Aiadl JU ils 
uasll JL] pres 2255 OÙ OS Ÿ Gl cle Of 8 Lust JSENI Ce ils dis 
DS Je onngl Desll OY us bee jf is 2 of (ea les OT 3 ARadl 
ls Gb de & ani QSé la ols «le Eb dll GG YŸ bla ds Ci tb 
gi Aile Jisbi 5 Jai ce Lgusdll F Aus 6) Eus BY cop LS JL 5e là 
225 OÙ GSaall jé ça ail Qies laas Gil (of 1 GgSuu Alagll oda aus lee 
Lee of ei Lust II 

De gs DÉS dus, Qisu Al 1iGa (Je à LL Gil SSL past 
BEL be di «(3 JE) añel)s (8 of dou, (à clou des Jalaïll HE Lgmuall 
GSŸl chidl Gus cui, Ji cure se des Mb ets Luus 
ASaall JL pres Gil Lélei US all ça se Jai si Qi 48) 
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gi ll Cost AG Ed (je (gel duel 58 tâles citée de 
Alestl Joli ares Cast el ei all (je 3e JE 
ts ll, Al tes le or sait le Lai till lie 
Ca, SO, H,0O : Ab Ca 3 ÜA Lel 
Ca, S, O;, H; 1 $C 4 ÜA Jj 
seb jl SV ça Ca Lo à il nes EN sn ON «Si 
Si 5 gs Qi Gaÿ Y La LS AN à juil ON cälesll à Ass Joli À 332 
sal ga Alall Gb me GB At .H/O «Ca/s «Ca”/SO, :slgäll crus 
Of gi cel nul ball Ge HSE Le DST Jai il AS Al Ge eV 
.H,0 9 CaSO, Laa  Jseû Otël _5à Cl Call Ji 
CaCO; (s) — CaO (s) + CO; (g) :Alsli ,à. 31 Ji 
fall se 58 4 
x CaCO; jbl oué Ül claall cl, CO, , CaO al Le ll 
4 CaCO, il L 1 .CaO 6 ga 1 5 CO) Gall 34 ga 1 af le äie 
Jsa 1 wait CaCO; Gags 1 4 le 4e yieuu CaO jh Ouf 5 8 CO; 
Aluus AY col GuSe 8 'oeVl" Gil se É Ales dus .CO Ga 
LÉ CBC Ge Li oi ob de All Gi gtul U LE 
: lb uns is LB 7 Gin 
10e JS 5 vanslis une lige Aglull Jasil Ca 
Ales (SI Call ae — 
DEN se — 
Aälsall Li Glass me — 
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JU sil de Jia Gas 


(A elall) Call 5uss les - 


nt ni ni | Q 
SOS D = | T 
© æ D TT 


(lie Le ICE Ÿ ales ete) all Lili les - 


D D D D|0 
BR © D mm | T7 
© mr D © mn 


(Lite Lips IS les ee) Usa Aité Ales - 
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ll I Dalle Glull Joss à ad M abjll aUll Dal ES 
: DÔU aus al es 


(‘) Fec_R#0 


CUS 


Lai els se :F 

ball ae :C 

JB se :P 

Lidil, Sail Cyprrdll Ce JS Qi aaall làn puis Le êale :2 sell 


OLA € Jill Bal As as dant lui a Gale agi all cilnxill glsil Ü 
ess (oil il yeSll Jinli 8aû Je cos clatie clpiall oïa (Qi cles of Ua 


ll se à lois duasf 5 Les à ang coll CileSll Jai Gi 5ls lei 4! 
F=C-P +3: 9h sil jar 


a DSi Laall, Bal ny 056 AileSll, Lasloall cililaell Gill (à 
lgl .Alage 5f naal Gi jé SV clèidl G5S5 Lais sälelällo Auuui ji Cal pañall 
. JU Aube! sac (*) Alsleall is 
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ee pe Je ji Us (é AGuliose il Jantl (à Ladll 36 Lars 
: DVI 52e œuusig aalgll Lglus cluxñall ae 


F=C-P+1 


The phase rule applied to :7lil ji labŸi 54e là cé 


salt crystallization 

ENT sels BV dlis XVI Ge mie des Ye OV pin 

AD Ga (H)O) sall; (KO) agsutisalls (NACI) agsiguall j3lS je call, 
1e (je datiul GE Cut Lis Jai Ge dus cas ne où Qills GC 

F=3-P APE 4 -P 

Os As, les deg of let Sé Cal be Yl" JISLVI ne cf Les lag 
F=0 jil (plus All Lys Colas due 8 AA oùa àg « jlglei as césluu 
. VI me (à col sau col Jai Ge Aile ai F bus 

NaCI 64 le Cilygh dues js 4ajs dal ce älaall à cistsiu Gas 
Qi De @) cg3ÿaus «ul ges Jolsdl ge cul Le 056 KCI 5e le ciyslis 
All JL ai list A sa ds 


Jolsall çgsiss 5 Joladlls NaCI cihighis Alai Cye Tauls célles «gi si Ge 
10 JV sa (Gulus AN saals Lys As NaCI ile] KCI le 


F-3+1-3-1 


15) Lai ils 5e cileys (Gi les All ADN JSLVI 185 of GES ligls 

NS GE Mine fagnse çulall ob 6 at ll Lei cale Ds KCI 5 ua 

Jolsdll 463 Et LaaS 5 sta ISA «Jedi ge alé le LG of casleall casall 

SA OS Célde Bb Lngs jus galet Li (ei Aiee Bis Ass co Jai Ga 
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JILVI Ge sb sb qu Vi Ojlsll de Hlèsl Jai Ge WU pas cage 
ss ob (oi 5e ji ADI 
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Eutectics and Solid 4ilat Jitlsatis ds ati dual Jaatl 2 


Solutions 
Melt Cooling &j sguaall ni lle 2.1 

Ÿ hall Jolsall Guy Ain lg ll, alïll 7 ji gjall (ins a6ë Jai 
Aëljas Ale Be Clay culà (ie) Jilgu a Glle ppés las où Ut & 
Gà Jiibe Li Le Aball Alall Ji Jonas is api etéf (à Jilguall où8 dla 
.Cljgguaall 3 daltsdll va Cie 8je US 
Cooling Pure Material 4äil 54Ldi a,5 .19ÿ1 ill 2.1.1 

(A dsl) Ailall Aa Ge lon DSi des CE aus ay Lë Le ll 
pal la il Gejll ge Bal Âs y Me coude le Lil Aileell Jess lieis 
(4 Ju) it Le AO ES aa al 


DENETST 


si S2# S5 Sa 


Gajl 


. D gSall ds GÙ pu> 5 Lhés .4 HS 
Da JS 12 AIT Dièes 50 Any Geëlis Jilull 1,5 die AB (cistall 
gajl Ja bail Lapill Alu ga dllig 12 Sal Asp ui «82 CU ST où 
t3 12 Ge AUS putiis denill iles ge Ball dans ap «83 QI 82 Ge 
.CD istall nus S4 HN S3 Gal Da 
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dois Chi pe Lie Sail dy Leliail cf 4 USA Ge truvl GE 
Ji dus AL AN (I All Al Ge léisit puall Jos saldll Là Ali 
ls «Gall jnsll 3 VI jus Y où Al &S Gi. in, Gil à 4 
ya) J3T gb QI gl Ce Gil puunl Leé is Gall dla pall à Sal days Cali 
À Qi (cajl ll hall Ati Lilie ple(BC) pie dis Aa all dll dit 
Dés Dhs USà de dllàs eibill QI sois Aa AualSIl ALL (je lejs juubs auall 
bal de lé (QI çg3$s Les Ball day Qalisil pomgei dalle gs ougll (3 
ll fe (aus Añall ve «ini pacs ie JOSS Aa jall ee (à Caïll ge 
Al auall Alle (3 éllis 
Cooling a Material least dël) e11à Lgilig£a Sala pi dailitl Allati 2.1.2 
Whose Components are Compatible With Each Other 


ill Of gel  JSNT lecses All eulà ci gSes cogihe aus aps Uieë Le ll 

ge ou ASS jh laniei elgis Led alauïl) ouilas li ALLOY estelle 

Aogliue die Ji le ul olaie (5 js Cejlly SSI (isse (8 das Clg 

gi LS Gill CN lg SEL (AI puis Âe Si Ge ds GE pupll (à Les 
.5 Si 


… 
x 
4 
A 


cuil lécenl A] Gi Cilisée myla aug ail ils bia .5 JS 
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Cooling a Material leis La Séliis LyïlisSa Sala ai Ait dilail 2.1.3 
Whose Components are Compatible With Each Other 


dits ua Alle ciluis 2935 Bilie cadall auall cite cuil 13) Li 
GLS all Qi (jus aa ile Riu Laaies AG, anal) JR (à laïc 
6 JE (3 LS (U3Se JS! Ac) layolis alis dl 


#1 
S 
5 à 
=, 


-uarall lgsaeit Aa) ii jé GligSe 93 aux Al (ils bis .6 Ji 
3 GS polill ie Of DS ES ax Len 
835s all dlsall Âaub - 
œil ç28 lgall oïa cui - 


A ob Lu, mal Gà agssall DÉdll poli ie GI Gil Anal Dé 
(GS poliell 9 cali sE ll 


: Us 
jo die «(V «Ag) egollls Àall (js æù da Aiiall LI y 


OBS .7 JE jets LS Lmèsis joli Aie eulà Aindlls 68)a ll Audi) agit 
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Sl LRN ei Aie leë 05G (ass 100 3 Zi 100 Li) Lai Aa 
all Ales 5bs sp Cle di Gb ill Gi hs dy (5 das U3$a 


À 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Ag 100% v 200% 


JS dus ajitl SL lèliss aile Ji aY .agualilàlls Léaë ça dal ay (ile dahe .7 Jill 
de hi y die JS Qi jghill Lis Aie Gi Hay apnlilélls Laèll ga Ab Una Que ss (GuUes die 
agsû 100 gi Ai %100 À çà Las Ai AMI cuite Je (à Ÿ) joli Ailes 

“Less Gui oYl puiall joli die QU ef Ou Allal y5lûâñe Gi M 
Liste 5j li y Aie AU Cou Lidl Anal) Alatl 3] msjdll Ale à 
oo die Of das agolilil Aus Culte I Li .Amdl ji de (je du 
Aa pall 8))a 1 Cà agsoliill pois die (I Ci ALI 

Li y Ulos Le 1 Ass 6 polall cle o LG ou Uleo Le Il CN 
JE la Gas (8 US) JauVl à Call Lidl (le jhasiué « yglall cie 
SN VB ol ue 
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eus D Abu ils joli Gé Me pyolié 30% goss QE Jai ca 

Ag 3 V 0% ge Aülÿall ALT (à ai ils Me pass Les «C AL Là olill 

OŸ dll, 970°C Abadl à Legs le ob ailes jlill ls clé 100% 

Ag 0% 3V 100% ALU All LV ASS cg aaly UsSa (je Adlée ALALAIl 

ile a jlall bla LU cu Jesloll at (def 98 Le JS cf Aa ES LS 

jysall ga (à, le Sa jh ciblés LU Con chololl LAN Jéul sa Le JS 
08 DS Ge cle yolag Jilu ol cles Ghsb d8g culs on 

Temperature 


Cf 


1260 


1160 


ils (Gubil °C 970 
ALI ailes, ll 
Ag % 100 5e À Se 


0% 60% 


ele JYUN OS CE Jay Âèliie quuis agnililélls Aa pe DS mit (ils bhie 8 JEill 
AL Ji lis le El lgau aï ill daghatl JS Ga Âlanll Ciigéa Leu sels all Jill 
Josh eitgi da uni ga Le JS cils jglitl cibas Ls (Go ga La JS .assitl sUf Aèlis ali cuspyitl 
gaie Qle oohill Lilas (3lalail sde GE les bell Jiluli Guslll anis colaâll Gus cale 
-assûé %100 9 Ai 100 si Alati led DS All illatl Ga JS 


AU Call gui GS où Le le sl 
Da Aile Lo j crai sold Aéljil YU ils és 5à : JEU) his 
Ÿ (ggaull ygnalls Niue ill dé GG (Casaill JV Lies Lil, 8j 


((L JE) Li Ji Lise Je (à LS) X AN sal Aus 036 als 
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DS Ÿ Gagaall dl le bal Lay AV IL is Lanli oui Le Üilles 
Oë JISLVI Dhs Gus ebisidll À LéRal Ujles de .X GENI sd Ge 
Ass leg of GS ssl Gill of ali le Be dires Ggu joli (à Do 
sil jf Bobal de asls obs lee ls 

oohll Jui JE Lee le Lise is 48 :(Liquidus) Agsall bi 
(Solid + Liquid) LAN, ll Choshl as ass coll désll Ge (Liquid) Jill 
AL Aa GG La la ef à Le US les 


Ji LV] hs le Lion Li y :(Solidus line) Akai Li 

Solid +) La, Jilull Ghslll 4ë sep coll Jill Ge (Solid) cl 51 
ALI A 56 LA la dau 38 Le JS lee (Liquid 

Crystallization in Silicate Aslalutl Jestt Là you 2.2 


Systems 


3ÙS 100 Glel le DAN GEL (à Bggeadl jp5ll Ga Lèlal JO 
29 Of Le UN OL (3 Bsopgall Ale 5))ati Ans cu éllhg « I 9 vie 
je 33 JS sal Gagjbu 2 y Vie Dal Get Gi Gael sait alaÿ 8j 
Jaÿmalls (Geothermal Gradient) 2 1 (gai x yxill aus Le lag «(aall ge 
. al Gb (à GeledYl Lili 38 Aus) Sp dllà Ge 

25 Dhs dy Qi glass ppgune QI Sie culs ji Jos (ins 
culs. C°1000 de m5 8 sy ON CU LS ptiss Lais «C° 800 ce 
.bl db (je JS jlgrail 

ON plu gai leo li) pe 235 leilà Aime (July Agii Laë Lall anus Loaio g 
Lu yill Ji lapsks QU cons coll al 

flaë Lall Cale a Le 
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US lies dll, né Lei G36 sé chant less cout Lëldl 6) 
asuliglls asasl élu) DASSSN Ci De Liste lie Aaitill gi all 
ee joli jé Qi Gel ass, anal lu) canal DKasdlls 
sal js (à Jlall 38 LS (elagull Koall) Ajiall Zasall Ciljlill Ge clé 
58 jé (jai lie AQU jbl 056 asie Kb 5j Lei O3 dès 
GSis5 Ÿs (poules sosdlÿl Gb) ll DASos dalle ist 518 fie Kilalls 
Sljlall ess liée pres DS cul JS (a Jlall 52 LAS js Al le 
Las dei el jé Lust) Boss Cl Gael délel potiell Giigl Ge 
GAS De VAN] gau sai eV AI jsguadll lys is « jogrndll Jals Ailsñes 
Bgnes CN 46 plu apnll las ous dilec las jueslé 200 AI dus 
ANT calayt à LVL Bal les sie GgŸ sa Ms cast 
e phil Aulexll da aus .caljslill aus cà yes Lalriie unis cileglate AC AI 
Bail Asp des audi Coll (à lexes joli Y lei lil ailes (a Less 
Dé SI sjiae Aus via «ds LAS 5 Asp le ji 5 JS Ci dll 


by oil lee 45 Leieë All clll olasi à joill dope 26 
bus all ail 6 SN Lalill ges DS ch DE AS ll Les cui 
Le ji Len Ÿ dus, Ainlè Ses ail (pa Ml Lol anal xs culjlé eulyshs àe 
Ah Sly le is Ÿ gl) ai loi QU 

Ge ones di Lan lysbu le j CAN Gb à de 036 laëldl 35 
)3$-ell, «(Plutonic Rocks j Intrusive) äi,sll 55 :las ul yat 
sal Le (Extrusive or Volcanic Rocks) 4sL.4ll 


(Aa juliell) irait Qus lt Luleasl Goya jan (shall Que Ji 

db ass à EN ul joli çye dètse Lolgif dilis EN lgñe 55 (Al Laë Lall 
dal (le Ailaall Shaalédll 6) Lil à 365 Of LES laëlall (ja Aètiée lolgi 
leile ce be Cahss dla JS LS cs (ail OUI Gb nés caSloll asf cas 
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dite Lolf assis Létdl 25 oj ed Gnpslontl css coilasell doll li fie 
(Bowen) col yg$uall alle à A aull gs (gpni (épbe ins Jglg . pguall Ga 
ee Laélall Ge Lis aall sil glsil ul dilis ccpyäall Gill alle (à 

lil Sal iles 


uSi5 de Lili cé palodll Alu Quaïs coll ue Gill dus 

gi kil dlélu quais (joli) allé pal de agi ecuysi Alice à 

Jeall Gael Lasdll le opall Lab Of AM Gé pes 6 gti, Lola gra 

Sesill Aôle ge og dj OS sil, gaiÿl Aus CG .(laëlell) 

pd els à Ces sl La ji die Aa Ze lai sotdll As (à lelauñs 

sl JL cils Auls Ale de Gil els JS ile etblse (à cesill 
. ySaall dl 

as ef a af Gus, BY IST etbss Aus sie las sgall Cas 

lus lag dal, 036 Of cas All Lulu} sua lèdll O6 AñlGlull cilyggraall 


ide Jaëy puy alle 5e 4 :Magmatic Differentiation gélll Jaläll 
gl 55e el JS ce Ales els êsel Laëtell KDLS (je aus cibles 
Deal KDLS Ge JE Bière ciblée ce Alu g8 1! ce aiYl À «OV jf «a yal 
Ge cglèull auill (3 2235 Cihiguaall lex AU jo (je Litiée lolyi is ci ds 
Lis eau Gsès lulul Leg csgdll oûgl EN (us ecgolall cübadll jf yäall 
(Kludll ca (del gl cgsise le 5päall ca (golell audll à ans Al Ciiggumall çg5is5 
SI Aundls gi Ils 

él Jaläll Sblee sal Da 

Assimilation (222) Jill - 

Cl; O, SO,.CO, :Exchange of volatiles 5,411 US dll, Lalixll als - 

Fractional crystallization Ï4l lil - 

Magmatic mixing («él LUS YI 
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sy ape A ALL Cut (GS ŸI a Cililaall oùa Gé dll de 9e 
slganl Salt Cileall (je Alulu (Gé diras Le ji jlquil 9j Gaëlall jsguaall 

clglll cb La ll yolill la és. :Equilibrium Crystallization G5lsiat ; lil 
Je lili Lagl puis Lee cdiall slgall ae jälue alé Le Bleue 35 eLil à Adl 
AN) Slgcall Qué ou Let ist RÉ Jul, Lagunas a 
coll Jjai Lorie « jslall la ds, :Fractional Crystallization jjsatl ;9lill 
Jeu Ÿ à ji és lea ge cl Je dl eÿlesll ce LS j bijs 21e 
AIN lea Quel Cillée duf ss All el) C6 ANA oùa (4 às «lai 
Ernss «all still cible pal ce ëasl, :Partial Melting Lai je 
Gb jf eciljlé ênc (gens pol .( sl) ball aunll je Lié gjn juan lose 
pal AS Si Ge Use US oi CS AU yndll El, Ale Jillse JE 
5e Asso Moudl 5e Le cu Gé dllis GG Lasie (55 jlguaiVl ins I 
le cle Yyles jlill JEiy Lorie dues of Se Gllà (lé algll li Alle (à A Dal 
sal Je égal oblVl ssl Coll Ge polie Gal cablsNi all ages 
Da il Ds Glay de jouer cu Ciljlill Ge OÙ cdéliie Gaec Cul Da D5Cadll 
Shggeal 6 Lille «all ji Ge Us Vs Ja yoga Jo «la ne 
dia load Cygeail Gill ysdll Qufjil lee Qué ji Ailill 

Eséral) LSSbl) and 6 LS) Es Ji 


BV sa die of alé a Le eligéall Bases Ales Ji lai ygnsall cj 

on Jie à 4ï lus GS Luunill, af Ÿ} 6 juull LVL ul lee Jalaïll Jasss 

las «81 US Jlaël af À iEall si Joël polill Alec las (Janll 
oil Ales Lis as AI CsSe Jlaëil Liga GlisCal 

Agli lei All JDN GS LA Jenll Else Jisl agde (b Lai 

Ji 5h dla 3% Le fole Aaulall 63 Jedi 95 die . ypsll ia culs 
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Oui ail JD eut Lact jf lus Let 1 .ALS Jill sac 3 5h 
JU JE Ait) Japll (à (DIpBVI ac Asles) Aijall ils yo Aliledl 
F=C-P+1 
he ji CigSe Leu plu 36 Aueulall Ciligguaadll (à Lui il eilisEall se Ë) 
css AN «je jf Age Giles qui coslus 5 All is Giles se Gé Gill 
1036 Qillé 95 die JS Li ask 9h le ds dj 
F-9-1+1 
is êpäe 9 slajl Aeus (53 #18 Jlaul lle Gus 48 ls .F = 10 (ji 
gène sis Ales ISA (fie fi aulatut 
DS cauns dabe Ge dass ani Jedll 3915 6 is Guats caf Ÿ] 
gauati Alubu JS ccillaall (a Aapiia chudlue A6 9 lulu sf Alu JE le 
AU Ce 48 AUS sal SÂS audi AI GES pall Cye di Le Ans 
Aa pa leis JS dis LONG gi Ait des JS Ge AlGludll Jedll 395 lee dis 
él 335 Jale ce 
Jladll à eg oil sl grjall Lul)as fa Of anë5 Le JS aus VI Gé 
Li 


Eutectic Mixture (sal gai gujall 2.2.1 


«JS 3 ouisSe Ce pue 58 Jet Jeu md Ji Gall gs msi 
UE all va Gi sans Ailes sale JE fol Je Ÿ Lei muse ciliseall où 
Jlesail Ai els les (QU coa8s Le cdne qui ie luaxs 55 Ce Li 5f aa 
Gall JS Ge 
Binary System ) Lis Lis Lie JS (al, Deal ASté Alasll si 
Cal lé die Qi Alanll El Jay echanll Jeu + (With Eutectic 
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Das 8pe5 de Jil 8 lei JiYl .(CAMgSi06) suusalls (CAAl>Si20s) 
Gi ess Lil lesgll Qi Al Jill CuSo pull ëye5 Ge si 8 (itills 


.9 KA 
Liquid 1550 C 
Solidus +542) 24 
An 
CaM£g,Si,0; CaALSi,0; 


=L bass las lauja JO (ils Asuugs — cuis GsSall ui Alaali islai Jane .9 (jet 
Ai Ci gguaall Ga JS Momall Vas té El ils diigyl Âbü Eutectic= E(Jils) Liquid 
LSSsN Gil Leu E Ali (à Âlenll cui cangnalls Asa ci géaalls cuil 
1098 Lave dus, palill 7 sll dll 

uugall, cuisNl à LS gli Ait, Cilise OUislall 1 

mal, Gigi Gé LS QUE ill utilise 2 

Bjgraiall All à Les lang —3 

sal LS ga (Qllé LS Qle ess lg Kms Lol Lao Ligne Ge Doi —-4 
ALI Lu Yl Qué Ge lei less die, ALI JV ab Ji çsall (Solidus) 
UCI] 
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sai die Qhall job Qu of Gil som cols Lan lan Gf (à culs 
Call Ga ga le Jaaall GES Vs (DVI Gall ce je) LE Ji ui sEal 
Lai SN (à 

Dggmall la LS à Auot, Aus (à auugall, cl a Lasge Lips 1 
Shi Ge je ll All ausll GySaué Cut Lis cusis chus ill soul 
-cpjlall SI AL oral 


hall A yall Jasll Ge Ulis 


Di -An Cu y gif sus gas Âlas dus di gi ci Goal Ai Îles 2.2. 1.1 
suugalls (1550 °C) As all die La cul Juil Abe Oj 9 JE can 


“sl (42 %) 5 ass (58 % ) AS US ces (E AL) 


Le 1) «(M 4baill à LS) css Ce ST una Cul joguaall (3 :M Ab 
Da us JO Qi culislll Jai a suusguall Eli Cou eaupaill ail Li 
té Wa NI olill 8j at dili des 6 goal 
Ba los dll Cihggunall ea (bas cent (ill pogrndll (à :P ALäil 
si) Da Jill 
Lil (AË) Gisidl On LS cauugalls Qiè puis Jnail LU (DE) ini Ji 
Ag es ie cuiaidll ji call cuis Sal ie guie lgrai 
all da all Sal Less Ale Auaal Ci unir) lil Ali E Alaill ai 
gilaïll all gd Cou E 1'asxs (sl Qu ill, (Eutectic Temperature) 
9 JE (3 cne 8 LS GS Yl ji ji (Eutectic Mixture) 

cOjgidl poli 2e «cŸ la sac Lili Li las JLŸI LLse le sl 
Lil JenNls ill Jlensivl china ySlail 

sjûl sl pslall :1,Y1 Aa 
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(Equilibrium Crystallization) Gjlsa ;9l43 Âils 


20%) ca L5S5 auugnll A (gene) les anis Ulas 1) «10 JEAN (à 
Jai; JSall, elglll ess las caguë (M Aäill) auugis (80%) 5 cañsil ( 
bi) C° 1391 Aspdl Ga Ji less 4aps ail C Aa QU ess où AI AUS 
Junsis poglalls (cilll 5h) auugall cuhiohs las dus (ati auugall gai 
le quasi (gl cugall ce Cilisls Cle auuonll ce jsgene de il 
eugnll Ca C5$a Laleï (5 joie ail (ol anus 100% Ga ue ile pb cs 
N Abu Jui sall Aloe uns 3 Cuijsil Ge ge De DsSù ile sl 
sy Jilu jobs anus 100 Ge Se ile jh Lai lasi 6 lasies Le 
Dggaall QuSjill ia le dass cauuon (70%) 5 uisil (30%) ca gaie ce 
de à Agudl LS Gle Coull 555 N Ga 83580) ALU ba La) Ja Ge 
De ail ul tes .10 Si (à LS Qu ill Zigidll cuil LENI ygsall 
Qills cauugall Ge Glsb Ja Qu dis E IC Ge Glul yggdll GS 
«il Juasils wnisi sans 5e Lys GI Jilull Jius ail ul: leds als, 
le ph li ohsk Ju dus Si (1290 C°) As ls Sie H Axill 
ne @l cf ( 37% ) Ge CS Jilu jobs LE dues Ge D dns 
Jai is ils auugall cils Juil Guns lis aspaill die GuysVt j5gradll 
( 58% ) SI yoga Lu GG Las (1260 C°) As à E Aa A 
«Ci5pgif (9042) sus 

Bal Asp cit, suugall Ale) La nil ol las E Aa 
Site Qu ill Des LS Jilull ès dus yohill Ailes Lis jsgradll Qu jills 
5 Cusil #20) SN Dsguadll Qué Qui 58 (jslñdll clll aunll) Alell 
.Djlgie pol Ale a njaill Ale ul Je (à la 3 (anus %80 


AL) aug 30% 4265 OU NL ie doi gaie da ll Je (à 
c)gNl ol fans Q Ali nie ail PQ LA (ès ball Gaèsts ass Îas «(P 
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Dggaall Qu atis yill ge jglill peu 1 éLeles Ailudll Atäladll ui ani . Yj 
LAN (ue (je Lil clou QUE ill Qouë5 Jilull GG E Abäill die QE ,,isidil cius 
opt 3j 


An 
CaM£g,Si,0; CaALSi,0; 
.Djisiall sil dilee JEU pus .Cuigif — asuugss Âlanti ylei dise .10 Jäti 
(Fractional Crystallization) aa sl ils 
Glull pggaall Qui ais Lilas «(11 JE) fisc y5 Ale Ua (à La 
Del ous Aguall Li (I Jycagll aies (XI AL cauusrs 80 3 cuis 20) 
Ji 8% dS Ses Job oh sgena dl I Men hygliff oûa (à Ne SL 
sol QUE Ge lon uns 5 Ale las jygndl de AS il) Lei 
HN pggodll LS De Che, (ile LA aus CS Gi « pgraall 
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CaM£gsSi,0, CaALSi,03 
badl shit dilee JE prungs cuis gif — asuugss Âlanti Jill dlñs .11 JEäti 
gai  jlgnsiÿl :Atäll Attal 
Da gris Jens ei call Ge Ya jeu dilec pol Aulas Ale bal sie 
cuesi ju Se Loul las cbolèe GS Lebes (glull Laïtl Qui Cale aucun 


(Equilibrium Melting) Gjlsiall plgïyl Aile 


gare QuS ji ç6ù (Ale JIsbi) suuguall, cat ilysl Ge pie Cas fass 

a élus Aalill As pall 5lyall Asys die je U9Y sguadll jelu (12 EI) 
Dei Lis Ale dep dj ad QG au Os call goal Qué jill Jill 
At él OS 0! hell aunll NI Qui dun) LS jlill af Lola 
Lip ati lasios ((cigNl Jlguail laut) auugalls af (auugall jlecsit laué) 
jleraiYi Ab tie JAI 5lall (je All All jp Lie A9 lee lil 8 
0! sYt bol pugll Qué Qous dll, FA (sidi Qus 4 ED (isidll Quus 
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LS où Aide pags Less cuis Chygly Gé of auugall chu Giél GE 
le ëspgal Lai] All LLall je cale JSäll (à (Solidus) 3sasll 
ogeall ans 4 lale es XV QCRNI Lai dei, AY 5 DX Ge gl Rs all le 
Gi ail Aly Ji Canal lil aupll ae Gjls Ale (à Usb Vol JEésall 
Us ani Lol jbl ms Le nil cg à «Sal As pli et 
A, . jt Cloll aunll Qué pui 58 JU jggrndll ilgill QuSjill DU 

(Equilibrium Melting) Lise Liga JeaVl JS Jle (à als 


CaMo,Si,0, CaAlSi,0, 


Si Gill Alaalt (XS) coitgill QUE jt OÂ BAY .Cui) gif — ssuugus Âlantl Jill dass .12 Jedi 
s4 de XI suugnll ié iles aux Ga Dot Gjigiall Jleuaivi iles ses Alaalt (X1) 58) 
J968 où ga Ball das 5 dit Be dass cdi Jyasll sis ball days RS cas 

sUls «X3 QI) Jyaglls EugiNl als ges is Ball CL jun «CG aNl Qui 5à (Jill y glall 
Le ll Dati aglaï X3 ol de ali clall pa 319 Ales ÇESiol QUE 9ù Jilull Au él 
X5 oi E O4) sul UE VI ol Jill nf js Jeeils (mg) CA joli fans 
OgGs .XS Au El Jill Dos jgeail 5 Auuguall JAls 3 X4 Ai pol die .(Algnull das Lie 
XI leall Qui Gad ga qilill jy graall (iles Qu yitl 


Partial Melting}) 521 ;lemiy| dits 
gai) 
51 


os Uji où (13 JSätl) X1 AB (à LS ( Se) AL Agi Ales cos 
JSë Jilull la .1274 © Sal se SRG aÿl CuGjll 41 cyGue lis ile 
NI Japall Qui Quuns sf Cñisil Lily auugnll Lj Jens Le fall 
gi all sb bouc ant Lol ausll jEÿ (lens le JE ju Ge) 
Ds de tail GS o Alaslt NT Qui ous auugs dj euñssif LU) ja 
le j9l Jo és Lorie . RNl VS (nil le diGÿl ue Ge j 
Jlecail Ali ph Gin duilel jleusil dulee çal Go «lol all Any ati 
. gall auagll Cbell yglall 


a SAR OP LA 1274 Ca eh jeasa (al sans 011) agen 

is Le lg Jai Ge 1953 C QU jf (13 SA) QE suupnll Jai 
lent el 270 Cnji 18°C all La) a) ins 4 

CUS Quss Cagil 3] aug) (Al DEA Jgusil 5e Lay ob die 


Ds «ile Qi Alesis bell pglll Aus (AS Si Lis JYl parus (SN 
hall pull AY QuS ji de llise Jill gi Qué il 
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gel us ji 
ch Ÿ Aliall 
A9) us ji 


CaMgSi0 CaAl,Si,0 
Qui iii X1 Âlaalt is Jlgrail Aulas Lilas 13) Gui) gif — suuugus Âlaati Jisli dass .13 Jedi 
dia «gli Jilull jglli fau sie iGENl Es Eh in ei Bbali das OÙ suugnlls 
Dali days Gui all call auuall (ja Laïls Liga Alantl CS Jos of ailaëé a JErall Jiluli 
OgS Âlapall via die «Ai duuugus ga (all clell y gli qu çoin Ci gil Jlguail jeu Land 

el cdot Vol dilus a UE Las (oi) Jill 4629 Vo Al cileall suumgnll jgl ca Jai igée Alaall 
C) Qäill svp pal ls Ag els is dès Juil (of dass of G5s EU Eati das 
qi jsguadll 9j Âlaalt ilgill Qu ill C9 cavugnall Jtguail fau lasics X2 Abill à (1391° 

X1 alt NI Qui ce latise 


pal gill Quel de (Saall 3 SVT jsgemall Quf 5 cuis CS 606 

he pus Ge datiiul OS (ill Le calgll af le 6 ST çoiees © yglall Lili 
us dit is Call Ati Ales 55 Ge ait 

ls las DS ae B 3 À O5Sall Ait Ales (à çof cdalall Allall (à 

all oslall Lol nl 6 gli Lls dll à LS (Binary Eutectic) Las 

De Def Ah Ji le Du À Ed Lié Quf pi çà (li sgens ai de 

CUS Giles QG B 4 À ouisCall NE Ge Laeli iisl Ce Ann as À Ds£all 
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Où B USdlh Qiè (ll psguos (oi cAladl ANA à Lai .(14 JE) dis Yi 
Le Auf gas B UsCdll Ge Bus Cilygl Aus Ge GG jolñall ciledll aunll 
(14 JE) ES SYT CS AI (Gé unis B 5 À CisSall Ca 


500 
YNA 711400 k AU ANiVi 
E A+B 
1200 


à 20 40 60 80 B 


bis die Qujills Sati AYa Jill dis .disiof ei Gall Ait Îles Ji rage .14 JE 
a dans Qui le lol ca quai salé bhsall ju le .B 3 À lligéa GsSall Ali Âlagt Cuté 
ca Audi] Gad À Ga bus Alsl jai Of GES dus chiant Auuills À Gsally HN ilall (À 
eu lei hsl ja guui Bañlée GE Dial Guu Se AiGigf cuis B 9 À Ga gts col 
oaù B Ga Bus gl judï GES dus int duuills B Osall iii œilall de gi Jane 


Aeisigf Qu B 5 À Ga deb chsl Ga du 


Solid Solutions 4latl jilsatl 2.2.2 


COLA Jsloff où ta 


Qle pus Ji (le ee 2835 5yghe LS lus Ge guja à ball Vols all 

Li 6 Le Suisse JE Qu dlusŸ is .asls Lgls Ai Ai jf casls gb 

culs oisle Ge Lil à Qlll Jos GB cost Al Aile Lib Cu 

Éus Bas Ag AS 3Ù cBas Lys AL sole alé, due (Jalass (ol Gisyshs 

À wi al aux Jetigl J els Lei lus Jetigl J el Janus 
.GSYi Lili Leille 
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Al jun JS du Sé délull Ga fase All diladl Je 

galaill Asjglll AR (je Galaïll cal) 6e cas dJagius duas LL cles ulaills 

pb olaill Lol AG (à Cnil Gif 555 Aall (ès call Ge Gi 
ualailh-ua All Ant Jéise Guy çye DST 3623 aus Les Ailode 


Clé Cu jus Alulull pageaall des les ecnblsNl Aesage : jai Jlis 
CAL Jpes (Mg2SiO) nf Où els quil Ge (ossi Alulull où 
lis Lgh Ai Lt USA ji (End-Members) u£all la .(Fe>SiO,) 
Lun api Gé coli Ge leu pole OÙ cSé Lits GLS le CSés 
ill JS di (à Le «Fe %100 Zu anal ie cuëli CH Vycos Mg %100 
cpu ji Ce el (Jus ju Afujé Gailes ga étagiss AE Abu ol 
-ltlalls 

ALI Jilaal ce lulu (526 Cl Sail ASté dati Ge AVI jeil 6 
(NaAISi,0s) cul (CaAlSiOg) cñsŸl Ji dus DEpadill Alu ga 
Ai sis (End-Members all lé) (à, 


Jill lé GE «Gui All JSLNI Llis 15 El Guns 

(1118 °C) a QE cul gl Ai oi LS (1552 °C) a al eus, 
DES Je El Quss cunall cube Cu @Ë Maugte AL (à Lagaije gai 
sil &é els of Jé (1470 °C) 5al I 358 of cui 40% ce LE gl 
ASS Qaë JO AV il 5 sG Vo .(15 JE ce X bail) ALI 
on Le DS si ab u65 lei DsG Lait «ll Ca )siNl Qué 5 Guëi 3 gguadll 
nes JAI Ÿ Qu ill eulygl las Lalls .(Y Ab Cu) Cniall GanS ill Ca 
As goill olerail cilaps DS Mie enÿl Lies, sl D yygnadll 
Sid JA AiSY1 sh GE Clés 95 58 La jslall of Gayà .XK La (5 
ds of lle Qi Ball Lay ès Laries Leilé CIS 6 psguadll (à Aälee 
Gil gl GG ligls cc LESY ile le Yglas JE ygguadll ga 
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cs NL Cl lol auptl ge Gjlgie XK Dati ja AL (gl die 8e Aa ps dl ca 
LS XK La LU bass efilullg ball aupll je JS ny Laos jus la 
hall pull Qué YL Latl Li (bas LS 5jall çye Baise sys (6i (à Jilull 
Al gli ge Gigi R Oo 5 Jill GG Me Aime Ba Cilays (à éllès 
3) gai lan gl Gens (1450 °C) LA Lila sai An 3 S sil 
Jai Laos «K Lil QI Canal VI pjall dus Lane Leles (ossi 60% 
ŒsYl pgguadll Qué 5 pulls ads (ll L'Abanl Qué Lei GGuë AS eu )ghll 
sheNl jsgdll j 


A 1552 
1500 


1400 


1200 


1000 


d0 70 30 b 
Ab Oligoclase Andesine 14 Labradorite |! Bytownite An 
NaAISi,0, | | CaALSi,0, 


NaSi ====> CaAl 
heal Alaëi claus 1552 QE Cu) il Jlgeail Alaëi . Juual email Jill dis .15 JE 
QG Cuià Âlagti aj5 EU Qlell joli j9gl5 Aulas Jia aus 1470 ass 1118 ÇA cut 
of Lit en giÎl JE pus dus G LH X Ga joli eLf pgradll ui sa .An60OAb40 
Gi CV SUV ile Lil Vglas JO due aïls Je Wii Ales çegé Jslaall Çà Aâles cf shall 
QliNt opel Qufyi Guëi 38 jphüall bell auall (itgill 
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DSi Shgh chui Lane lbs eut, Ligil Alt lé Jla (à 

ST nsall ponnelVt ctGhu lé 465 Du Us of 0 ile Ji 6 

OB cf 50% le çosias (F All) cllil À où ie «4 cul Giè a 

NV Ge 13% les Cul Ge 87% Qle corsa (G ALI) LIN jgguaell 

Bal Apps pli sie (asall Ua auglly Ed Jilull (je US QuS5 is 
(15 USA à LS sil le FLY Lall, GKX Lai 3h le éllès) 


jglall dusis Jitull ll Qui can (sal 15 JS Ce çéolall LAN Le ÿ 
15 JE Ge (lèull LAN Lou LS Aoull LS pub DAS il de Jill 
A ALI LS 5j agent LS aul DES ile Ge ll y5lail chsës (sis 

All 


Complex Binary System sara) duilitl Jast) 2.2.3 


Combination of ALai Jilsall a çsaleïtl pat Qut uit pglaïs12.2.3.1 
Eutectic and Solid Solution 
pa (Si culall Jolaadlls (oaleitl sil Jill ce gmja Lui 16 US cé 
LE Ant} Call cales LE ge dl AE Qaëat iGya US Ef sai lea 
lg 4, A QUES ads 5 Y LL Llusi Ji, 16 JEAN (a 


CS des 8e aps QI Jonagll dies Alenll (43 joguma (ol an el 3 

oUaall Jus D 3 C cauSjill Gus lasje ati Ga As all o5a des AGdll cl ghll 
ils sy ce Ji üls clap à AL lus Yl Qi à copill juaïtl DF «CE 
JEiy Jai Ga Laïll la (8 45) Joie Gun Le Dit ES (die ayl Abd 
Sa ouisQdll af deg of OS Es) LD sagas AS lle cuisSall Gus 
JE, Cégll Out Gàs (Dhs Ge dune Glass Qusl de ALI ANAL SV Ca 
ge lens pa 2515 QU Ê (JUIL, (ol pis pie ball Jallsall 58 Cs 
dite JS Qle leuses ge api All All (à leiSl (sygcaiall) Alilall Allal 
À AB OS LS billes Gus Haies B (3 À Jll ALS iles Ce 56 
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ball Jylsall lolast Alt is Anis Alaall SN CUS Qouss Quelle 5 
glaill gpl all &e 


T(°C) 


A Composition# » 


hall Jalaalls çaleïll pyatl gujall da SLS gli Auilii Âlant (jai blase .16 JE 
Gé Ali 036 Of Lil Gas sagass Dal Lil Gé dau of calaill 0£é 
Liu dog Bgliall AL lus Ÿl Gi duës cégll ès claf Bagase Lai plaill 
day) ji ps Qté as 
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1200 


1000 
A 
800 
© 
Q_,#600 
+ 
400 
pluail Ls 
ill LV 
200 Solvus 


0 
ON 10 20 4130 40 5060 70 6807 90 100 
Ag Mass % Cu Cu 
ils dilill Anal LS ABEGD cÂlquull LS AED À — Qulaï Âlaalt JS isa .17 JS 
plaëlbs ga BC .(lislé Was Quul Ai ay) Laëli (à ulaill Bagasal Alaiyi Gti La ABC 
ualaïll Jglas éliluu Ale JU) Ga guija Ge 4al9 qe Jslas Junës 929 (Solvus) Alatl hi 
Lu Job JO valait à Laëll Jglaa dliluu Wii jglatl JE Aunëll Là 
3929 BY (ALI) Ls js ABEGD Lall, Hull LS ça AED Lil 
Les las cilsit Us Qui ageall LS OV ls sagas ADail (je Axe Asus 
Lal di) ALI JET pli LS nuls dganll LS cas a gi BC Lai 
-(GF 


Bal Gila Gje das (of (à dllèg Lai (à Mais culaill sp oi Es 
ue ABC (éisidlls 8j Ân y pps (jus Bpgnanall Aibidll (à ae Qu ji (gl (à 
GFD Lil asù LS (ot) cbol Jolsdll aus Ali on (à Us (ai dliluil 
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-ualail (à Zaill (fB) All Jiladl Ju dus ABC Lall jé Jiles jôts 
À Gsë du, Lol pe Qulaill 285 Le 1 Lol) 4 AL All à JS 
la Luis Lol je 71,9% laps dus De aloïll pall mjdll Qu 8,8% 
nai 4e GG 779,4 °C La olgail Bls days eualail Ge 28,1% 
ei Oil ls GsS (ol .(B) ball Jolsalls (a) ball Jolsall ça Ailge 
OS L Ils (B) ball Jglsalls (a) clall Jylsdl Ga Gibus Ge he çgalaïl 
cl) 28,1% © Si (gi Gal die Au Ce lei jsguadll (à Lulaïll elsisl 
Æ ou le ef ill ab dus e((galill pat QuS ji bas (A du Ga 
elgial Auui Cité 1} Li (B) le Joladl ca She Ga Vif ssl 8lsill GE 
(a) ha Jylaall (je Aëlge 8lgill Gsuë ES Ge JE galaill 

Alle Clips (à Bsnge Bpggune AG 395 lue (ya jai Alull y54Yl sels 
5% la) unis Qulaill (je AGuall eSignalstss 1000 °C A S Sal çye 
(18 JE ce M Ab) 95% Lapaé dans Lil (es 
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1200 


di 98% Cu 
#6 2% Ag 


0 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Ag Mass % Cu Cu 
Làls dll At) L3 ABEGD cdtguuti Li AED .dini- lai Âlaatt Jjb) his 18 Jätl 
plais ça BC (listé Was (out Ai Bay) Ainëli (à ulaill Saganall Aaïyi lai a ABC 
oalaill Jglse dliluu Ailall JsbŸT Ga guja Ge als ailes Jolna Jrad 345 (Solvus) à JSLN 
Lu Joli JO Gataïll à Laëll Jolaa dliluu Wii pglatl JE Aëll à 


N Aaitl 1 Jonaglly oups die (gl « jsguadll Ali! 5j dan usès de 

chui JE (Al yggeaall ce (slall) Cl jolall JR fau cälquudl La (de 
Gélgs das Jilu Gil (Alanll) jsgusall auèiuu Sans Abe 5bs (I JUYI des 
Le Abtill oba Ce JjiAll agaull AUS ADS (je Cu jill aa Cana Li Aséill au 5 
«le lebèue) SI AL LS ass Gil Cle jh (lg cdigiall Guill js 
js Ali QI Aleall Ji eunèal Be ass QI ai paul 16 (OuSLi ya 
AS Giles Jilu 9 eos Gusb allés Alec JV AL ce unisi sus 
Qi Sill paul 1j S2 AL LS AS Gil Cle jobs Lo Abu Qu 
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Je her 4Guul Ü Aëlull 5joll Asys Ge JS Ainèsie sans As Aa 
Jus .GHEVI Ge Jile 9b ç9i Ua 289 Of (gi (ABC cils) GLS Joel pps 
Bal sy Lis dis Ball Àss Si pub Lalu Qlel Jia 3h 
Jgladlls Lise Cuujie jobs 36h B (ulaill yglll lau dus K Abill Al sal 
BC Lai af, (GA Lal à ulaill AD he ga jaill ha Gus @ calall 
hs Oo wii Sal Cilaps Al ANAN (à isndll AD ds Ge es (ill 
le pus Gle dass 8 P Aball (Gëli BDs Asps GI dus lories «lis Yl 
ss le jl qe duasiu (2 ins dj @ ill ausll Gus fB 25 ai 
2% a sta Dal Le 9 cgsiss valaïll a 2% 3 Ladll ce 98% de cosy 
la Sms, df M Bis LA culanatt solallé 14. 5008 Li 

AL JSLYI Laal LS 4 solvus Li At BC «GF Lall ous 


Double eutectic z3si Si alaïl 5à mujall2.2.3.2 

Si has AL lus 6 Cuhènll, Gui As Ciÿ j Le 

Shala US) Tridymite cuanss boue le asp (sil SiO> à léljl 
(5 Si Ga Ball le 

(NaAISIO,) caléall 38 tits 

(NaAISI:Og) culVl 38 Lei s 

OS Alull slgdll gas) OY As db à La JUS dlligà Us (3 les 
AL A MU CSS Ÿ NI se lG quuss Ca VI clall Ge tgiliil 
JV a pape GISI paÿt la uns 3 AiŸ ccdgll Qui (ès les 295 ci JS 


«Dilu be lil Abe lgie AE : JIbi Auf céslus Coll Gad (ès Lee ans (Al 
1OY Lai Giles aûel Aube Led jeNl 15e (lens 
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F=C-P+1 


-2-4+1-21 

LGlul : caso asf coll Qui ès Les 285 OÙ LES Ib OS né las 
ass NS Ga Lie Jill la Got etui AI A2) confie cabèsill 3 culs 
cosbll ge clés UGs culs bull Ga Gite Silu Us of Lel (gl) Lans st 
ee vel O6 cul cobalt a bee 36 of dj cils (Ghull coule 
Omega LS Lïll pis Jilu ga Jitull las (ol, calèill Ce oulell Gsyslall 
gi EN 18 JEAN (à Audi AU Ge Lhsdll la pù cata ligl 19 JS Là 
sang ill ss Cilasjall sai Ge Gb Of asll el (3 Jolauu Lin gens 
De be 06 à Gal antll Si Ge (oi sal SY mal le did 
gilall SNL oiè Ga is Gbutl, 

à Cabèill Shsl ge lui Sl)sb s52s jai «(19 JS) LES runs 
Jalje agilo cle Aléadli ANA JL MLage Vs LAN (au Gite à jogunall ouëi 
Je sl eblèe (ei OÙ ln ass Alesll 058 (3 QuS il Alise Cigguns 355 
(gginall Ailise Cilygune 355 Al Ailell sa Jai ces viélinu glo «çaslull La dl] 
.20 Ji (à me à LS Calèill Ge Ag (Gb Ga ul jf 
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1800 — Melt 
1700 + 
1600 
1500 + 
1400 — 
1300 + 


1200 — 


Temperature 


1100 
1068 


1000 —+ 
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Nepheline + Albite Quartz + Albite 


Nepheline 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Silica 
NaAISiO Albite SiO, 
N NaAÏSi O, 


cOabbais cali «Ji AeŸi JISLMI ans jé BAY .culibai- Lilou Alan yisbf iaña .19 Jeäl 
Aali à héuill ga (IS) bull s9n5 Jinï Lui Ba dla çle CAgli Guëi (à les JUIsSS 
«Coll ouëi ççàs Lea dalti 
ALES Bts, Ms Lil CN 5e La #20 ES A 
: Cal — ll 
A Lébuls jëé si Qué li las - 


Cabsll QI Li isi Li (QUE fé aumstl Va (à assgall jpg 3 

lag sl Asus (a, Abail) Alsul LS pgguaall la ab Lorics Glull Ca 
lé De sell cuèaill asie lu Qi 8all as capeis « 98 lil culièaill cuis 
Doll dau Ball ils pose ge 1 Ge jlally QuSll ssl (g5lgall patiudll 
Lys ile job ass AL of «ie el jf lu jai Ds A6 La Qi 
Jill QUE Jill As al Ball Lans apill go sie (shall salt la 4,6) its 5)lal 
Da Sy Qle j5l elagin Luë cils Gus le deasiu lasie a) Alaill (à 
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Je LGAYL) a) Aa Qué al Jilu y a, Aüll as cubaill Ge 100% 
Logis La Ouijlie Cusb à3 Abu is nil eut, spin dis (Shi jose 
us Al Jilu jobs (az ALüll) calès 100% ce Sju le y9l :lans lis 
Mi Gi 4e OK le KGhull Giéf mul Ji y5lll 6j le LS, «23 ALll 
se Wal Join GS api ais Al cul 3915 us 8331 éllàs (@)) Aäsul 
100% ça cälje cuuyie le p5b Lagli chsl y Aaill Qis auill leu 
ai) GIE ali} Ass Abaitl Auf 5 Giles Jilu jo Lagailis ( A4 AL) cabèsi 
aaes Jill joli J5s5 di dus 5 Las cui Las cal, Cabill Ga call 
dB, cul oŸ1 él asall Jill ge JEfnall caliill del ce als 5 Qi 
ets auall utile 5 6 e joguadll SN) QG Go Qi Cl AS pb is 
Cu pui 58 gli bell auall Qilgill Que Qi leslèsil 5hall ds 

“(ujlse ji Ueljéb) À Abaïll 

B diGoÿl eus le si aus li las - 


alu à Glles Au 5 EN E Aball des Cia Jülu ygguadll las Us 
Gil AS Jill gli Gi poguadll Joss Ali où és cçoalil post Qu sil 
cabésll Ge JS ui le Elsll pe dll, E Ab) Qui AS Gily le 3 
ob Guy Gus olill Ailes Lis Gall Ange le Hlésils poguadll à caulÿls 
oglill lil se culVl, Cuhènll ga le 

1C uit Lié Qloi eufyi cuii Ales - 


Sail Ass se lol joli jogls joli lan Aloudl gobs ail col 

obsk Wal u36 «fall Jun Ge Co Ai ohs ill Auslies .Cy ALT Aüël all 
Da pas (Cr bill) 100% Aus cnffl ce Spy le j5b Lagldi otijlsie 
ile job où Laguilés ccm AL LS pe QuSlill post (gjloall Lili ALU 
Dhaul de ch Joie dis «C, Lil Qué al, culènlle Gluull je Si 
A 3i) 100% Aus, ul Ge ju le y loglsi :C3 All Gin all 
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Glg Jile pb Lgnlés s(cahbill Ge Géllls Gbull Ge 45% Ge Li CE 

Cabéill Qu 4 mil Joault pe La BDs 2 is $ EE AL LS Au 

le yl is ass ulius di cleles Jill stgnl Lis le jh Si le 
-C ALAN Qué ais CaulVls cubèsill Ge cälge 
:D cul 100 çsi aug ci Îles = 


lea dis (A) all cnlNl je le ol on) ie Qui lan Joss 
Ball App ie CI, All oûa (3 épäle jolall las JE dus D; Abüll a 
de eë Uÿ cul jé La JO Y (gl euill Ales is olflls jets Al odll 
-%100 3 cdi s8 All LUN] Qué lle Cu qtill Doll Les 

Se 38 destine si NE eus LOS «ice, 
Aglull AY (à 4 Li Lai iles 555 (le dl où oi Glulls 
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Nepheline + Albite Quartz + Albite 


à f : | 


Nepheline 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Silica 
NaAISiO Albite SiO 
: NaAÏSi O, 


CaSi ba JS Blguall JL! arte ENS JE quss -LGur cali Âlegll JIgbf bhsa .20 Si 
(D) Sat Ça Vus (A) Lau: jé gg da Lei câlise 
Eutectic With :(Gélsial jé Jlgil 53 (silaïll pall gujall2.2.3.3 

Incongruent Melting 
Di dsi all UsSdll AS danll Ge Si Vis couslll Klull Aleg sx 
(21 JS) Cuusllly outioill jualill, Klull La le JILi 6 Lie mi 
Où latines Qi All Ge Catss ALAN JDN 052 Ou éssnsall All fn 
DS Qolisall Juualäll Éf lès cAgull Alesil à Laluääls all ALAN AA LV 
Cul HN AS ail db (à di 588 2) 1150 diles hs àsp Gé ob je 
HAN Motel ès dès Glhudh Gi gguns (ils 


KAISi,0, > KAISi,O, + SiO, 
(glisse Jluualé) DAS  Cnusl LEbiu 
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LS @lutne 9j Lague lg pu 0 DAS NE Lie Le Don Ef cdi 

SA Ge ls, All Jill 21 bas GS G QIUS cal gâgie 52 

ges JS QU dus Ga dans GLS SL EU puni elil a LI 
la ils à cuujlll 


Incongruent ile jé gi jesail ai till Hull Ge US ligls 
Gi) qtioall Jluualil QuSÿi (je Qu ill QuS ill li iloull ES Y ligls «melting 
(otioall uslil (dl) jt la of (atiodl Jaustèll Aiatl AIN eh sguaall 
ol Qûlls ii cuuglll aa sal sie JR Chggeadl os OÙ lai die 
Das ail AVI Call Jslsdll ge ail Jets dllis uliss jluunté CI Joss 
Cult 65 rl çoills Lhsall Ga Gal audllé «ot cg élolull Ia 21 JE 
Lil di us Simple Eutectic Lai xs au Lasjs id %58 5 0 Caule a 
HS le (ossi (ill Cilisgendll 355 Spas 565 Lei euligall Jluualäll 3] Kill 
Cliggraall 335 Bjuue Ca sel (JS Lu) 58% A1 Gsù (KAISi306) uulll Ca 
. SA Alu 
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100 80 60 40 20 0 


KAISi206 KAISi308 Sio2 
Leucite Orthoclase Silica 


Gale jé Jlguail 95 babe Lass lauje Âlagti Jia élus lanti yslai dis .21 Jäti 
diluall) juuffi amuëll Lei Uauus Dale Lays lauje Jin Lidil je (cal Jabimall) Gafl audll 
dun Lui siof 4 glell 45 Jah 86 (100 Lis Cuusl 58 ca list) Lhsall ja (jui 
Jagall Ogs ligall Jumalèlls iè Jilu unis outionll Just le Jyaall GE Y 4 Aa cod 
SV Ghdall Jilull ga JSdiall Cyusli JU Ga Qulignll Judlill le dhani à Gas of cpugltls 
it 
DA ylèie (li cgsise Gil cihguee 5 OV Capail «21 JS Cle élu 
:1Gluull 
Aus 15% Aus Lui (pe CS ju Jilu 5 :(22 Jedi) À Abäi sie - 
sp Gé ol Cuulll lag Jill dl a35 lag Love .cuuglll je %85 
oggaall ji ill 85 Gius (B Abu) luy5 Ass 1590 cases ës 
ei de OÙ Les Gbulls (ièl mul ail 48 lagase GS ol cuuglll Ga 
unis Levis «uS ill à ill las 1-B Lai LG LU mngio (as 
de OS Les GLS JEl sopgall couglll aus 1150 Asp A ball As» 
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AC Qulig Doualé Ciél Canal yggradll ge Joli Eli 523 (Gslull (à 
dde ja Lee El Abaill à sosgall QuS ji lu dus pâle Qu ju Gi 
Jhualill Ge (ilgill ball puni collé ligls ce jgguoall JAS sms ci A 

-Jetäl à Jeu ai Gall cmuslll ce AU Aall AI él) (cout oui 


100 80 60 40 20 0 
KAISi206 KAISi308 Sio2 
Leucite Orthoclase Silica 


(Si; %15) (&luulls dé jpguos 15.22 Jeüll 

OS aïe Ullil (ll Clall ypguadll Ü Jia Li :(23 Ji) C Abäti die - 
DGuë (1Glull,s Qièl ça) 15% Ge Vu SiO2 ce 30% Auui (le (gas 
Dggaall ge ein Cuuslll ques Of jé cuil çisiall Quii asvsill Aibeat 
op Ge god Vases vb dus «ubiall juil cié CSI AE (à 
el pau Lane jgguadll (je Quligall jualill cuis (Ill Ailoull 
dus où AI lès Gandi jsguodll QuSy ji E-1 Lai Li co, dllils 
glisall jluualill je (ileill cibell punll calliss çoalitl all Qué ji A 

JS ÿGe Couglll JET ave Ge Sas Kluull QI Aile 
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(SiO, 30%) 


E Su + lg jalé 


100 80 60 40 20 0 
KAISi206 KAISi308 Sio2 
Leucite Orthoclase Silica 


Les psgaall Ai Li ff BAY .SIO> ca Lun péisa lol cagine 5 jsguas m5 .23 JEëli 
Jggaall ga Je ji Ga QlVI Jabjall (à JEdiall ugltl Gé Aigia 1150 Asoll ol) Jsasli 
Les 056 Qi Audi Allall ge Ciliés Mas «ali Jlaualé Qi] Jals JS Jsshs LS SA (al 

gag Jluualilly Cnuglli Ga guja da ÜisSe çoilgill aile anal 
Juill GS sa psgodll LIN Qi :(24 Jill) D Abäiti ie - 
ai JE dei à Jill dl Cuslll 5h ALAN où (à eut sall 
col)g Jilu j5b ç6i CAlSS Ÿ Œuas | AL 48 jgguadll ae ygliall ru all 
Jill) GA Juualill QuS y Gui 5jall on (8 ail ball aunll GG 
( 
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100 80 60 40 20 0 


KAISi206 KAISi308 sio2 
Leucite Orthoclase Silica 


ill ligall Jluualéll Qué Gill auf 5ù (li ages joli .24 Jill 
Alast Sell jolill ali pe Alasll os à Cilgill lil ils alé 1iGas 
shall Sj OS 3) Lai utioll jaualèlls bull Ga call sg ccubéaills Elu 
Jhalill, eus je La Calle of GES LS « juil olè a DÉSi (Qu, Lie 
Gui lé Clalt 4u6 5 GS 3) La (culs sal 


Dogall as Ci 4 NI val :(25 JSal) bad joli Je Là - 
85% lai Aus Cuusllls «15% la, Aus SO Ce CS ju (säll (A) 
ls «(Usb Vi) 4 lies si di, ai eue a und cheb Ga 
Gi Cuslll ages pas (1 Al) 1150 Aapl Qi Sal days Lg 
it QE pins jggdll e Gutinll Juil lis LS jygrodll 
Ji ball à Ji, «(Eutectic composition) Gall Zi LS il 
US bals Lis lospe US Ji sŸ jgadll A dus E AL 
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All All Ge ail illl aunll Of lemses Aalull sal Jalye Aluos 
gas ((5eall Ge Usb doi dual (gl) aatuëf sai (a cugllh lié 
5j e(Cmslll 915 ete des 915 (SA) gpl pluël à Jaualill, Kill 
Das ist Ligne vise he poguadll jui Da JS col 

Si 


(SiO, 15%) 


100 80 60 40 20 0 
KAISi206 KAISi308 Sio2 
Leucite Orthoclase Silica 


gleill QG Gf HS .éiluurcnust Alan Ga À QuSjil 5à joguaalt faall joli .25 Jet 
Ati it II Qugyitl GS Ÿ Âlaall 
Solid Solution with Lit jleumiÿl days ii diet} Jitlaali2.2.3.4 
Minimum Melting Point 
ALI Jaladll (a (Sync) Ale lulu uligll Jaulill ge Cnlll als 
EN Sul lé gilall Ef anis cel, Ci ls (à Jlatl ge LS Las 
Alagll on (à Ci all DS LeSties (All Gb (pa (if jlguail LUS crise (uisSe un 
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Das (26 All) All Jagll Lie Ge lai; Bis All oùa Li cätièss 
De ALatl JL Laël Li a (all (SOIvus) Gugilou Les ji aull sil 
hall Jglsall EN dllàg Alall Aa (à Jualill (ai NS pljil Qiuè Lili dl 
Ale JL As y Ulsl du, Li All ssl Giles (à Eé 06 
Ali g3lf Cl À — B cisll Qué je lens ii Alès culb (AI à sil 

Dati sai Ji cul Gulli Gupglall Ulsëil ç53$s ds clagins 


1200 


1000 
Feldspar+Liquid 
800 
© One Feldspar 
+ 
600 
2 Feldspars 
400 
00 
100 80 60 40 20 Bo 
KAISi308 NaAISi308 
or Doi Ab 


Ai ay .Liatl Jguait days eu1à Aill Jailaati bla gi autisall huualétl Jigbi Llas .26 Jet 
9h Jhmualill Ga hapèa Ligla Vol JE câgus Bail Any Diaèius A8 Ant 6 Laga jsguns ç5Ù Jai Ga 
éall joli lin Gé ail ail GSls ASTM hé Jluualé Laly CulŸl ie jluualé La) 
(gige Jhuudlé y uliss Juil : Gladis Oujlè Gusl coll Sin (luualèll) 

as il JS le Jf cuis LU Ji le GG of Jiliall gaill 1igt Ca 
-(27 All) 
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Gusbl Jélie gai éilis Lei 06 LA Al ss ja Perthite "as ail 
AS) puligll Qu ll Jualill Ge Aus cils 3 cilygh ; jualill Ge 
ga JS de jé Sale fa j ail Ga (KAISIjOZ Du Lys 
nl chat DS Al Gin (NAAISI3Og (anll auû QuSj) (am ÿaualill 
De ls all jf Ailaidl ill 036 Las Clé À DAV Ce 
cul 


All Aa Re gi cout joli 58 çsagell jaualill GK Us à 
.Antiperthite "eg nil oui milll quil O8 


75 


1400 


1200 


D 


_ 
e 
e 
o 


Temperature °C 


two feldspars À 


A ti 1: “ PR 5 


À giyall emails PE PES ES À girl email CPAPES TE 
10X 2 5 ù XPL eitillestlsyl 10X Si so XPL shall cils y 
CARS ER, CARS ER 


Ai (at OU) Gui Ga hol Baalée OS Cioull ges où Ont 5 Cuisull .27 JE 
a (aa ygl 5aalée Gé niVl Bou Là (ailill (salagtl GSUL) AK SN Bob Ga 
hoall jus .(qilàll çsalasll Daltt) CutŸ je Bol caca (ail Gal) JAgh SN 


./https://www.alexstrekeisen.it 
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Lever Rule äxili 5106 :Aijgiah gl dunuil) ciluasti clus 3 
DU pale 5h US AS Gé cb De Ji Ge Use guise lun GE Nil 
. HN Lis le All se Gus Ja Ge laslasl 
(28 JA) Lui Gjsall Je JS ga Auilil sa mé CES 


De JS QuSlis (C) Clindll Là JET As ali (Se pal Qu 
JILNT Qui OÙ (C2 5 C1) ofjsall Qi Laghies GES Lagins Lai Cuijlsiall soleil 
All 3 ji las) ei ce LUI HAL assis GES sulall 


1 5h 
2 )5hil 


C4 C2 
GBA Ga JS Jia «C AE ga JS Âlaatl O5lgi JS . 05193 dibars dadlyi Bac Jia .28 Jill 
LG Le ji Oj9 Ga dani Lu C C1 gb ÉÀ BY .oimall Lagny ge Gaijlsiall cuslll C2 5 C1 
(ge caSdils) Dj de Gjs a lee Le C2 C gba Josh 


(C2-0) ÿ ed 
(C2-C1) Pet 


Ja à les dlèdi ai de C1 Gill di Lei Arnuill All 98 tbe 
De Dess Le CI C gli ge Gjlsidll C C2 LM Jsl gù pal ua «C Cjlsill 
(Dsl) ol 


5 
Ga ; 
(C2-C1) 2 29e us 


Ja De les dlèdi ca de C2 Gill Jilès Let null AuSll 98 tie 
De Wess Le C C2 gb pe Cjlsidl CI C LM Jél gù DST ua «C Cjlsill 
(Dsl) übgl 
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«100 à As Lasëll Gps couuill Quusñs céudlls JL cul CES 
-(90) Liste Luis Laill Ce jxis 

AAA Dash le Aailli 500 aus 

Gi lalul, Qi (29 Ji) GS ASUS Alest Jébi Lise Lost 4f 
Jhaall gjall Lai Alan où à Li oil (17 US pal) las — Asia 
5 564 3 «2 isa (A oùa DA lac audi, Lañs comis Liaës 1 iii S 

Lai Aijlsill, spslall JILYI Qué ÿ ciluss Jalyall çje lag JS aie agé 
Ass) All Lou Qu 3 Ces cleis 


A B 


char (NI Auf) jogune ani aoû .(B 5 À lalist) G5£all Auilii las Jibi base .29 (Jedi 
. bise 5 Jaha 5 34 :3 «2 Hi Ji «1 ail 


1 iball € 


JUL .C Abaill die jar 463 «Jai le gujall U3G 1 Abäill (à 
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(SSL js le Llauyl CA) (A % 35) B % 65 =C 
2 ill € 


Dobll lus «(30 JE) Mouull ist &b (is 355 8 mjall à 2 Abaïll sie 
(A % 4) B % 96 (goes Qui dia Jin B bi dj Je B bal 
Gluñs Hi LS 32, «(fe-line Jai Les) Lasdll NI Lall su (3e dle has 
Ab ge .ciiles JDN sons ciisie pe Alès Sisall ALaill ne je 5sll 
cle dress «uSljll pgse le LUUYL a9ùfB okll als jelu çoäll isidll ge 
.(B % 96) 55Sidll Acsill 


‘ B 
G 96 weight% 
2 Ânëill à dna Qlalils Âlguull DS LA mjl EU Alanti Jauas pass 29 JS Ga 53e -30 Jill 
QGAlls ua Cjlgiall B cabuall callall 19985 fau Aiéloall Gall days aies il jh 56 2 bail (à 
ABS fB job ais (oi isidli olaïl 2 jé Ga Tie-Line LS sic JS Ga sai 


3 iLäil e 
AN Ge Gil ls dep cul 5 all 5) Alasll GG 3 ALäl die 
JS De ligile duess obiléie Ghsl Lust UGS Ab oùe Là «(31 JAI) Aaull 
Lis Coll ca Ge JS Qu Jai Gas «3 AE je jlall Jolaïll LS pu 
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Gb; us ss (le Ce 5 US Qui 5lé, All Lai Ce JS Ce 3gae 
ein Lui Aijlgialls Su2lall JyBNI uni gas Jai (je Ailli sac 6 


1 (| (l 
C4 Q C2 8 
g Os DsG masi oïa Là all SU 3 Âbéil Alanli pol Jiu 29 Ji Ga gje .31 JE 
Da qe j3h5 cÂlonall Qisie ga Tie-Line @llëi Ge Jilu ag «Gang Cas GJIgil Sas 3 Ait 
QuShil gs le Ailiall hs Cjlsill JS Ga JS élus of Adali hs pa Tie-Line ab 
JHÈNI C2 5 CI Ga JS ici La Ojlgil JSje © ai Jai dus «C2 9 C1 5 C Hill à (Jia 
.28 JSëi (à Las Aiÿsiall 


Ajlsdll JLN) Qui citus 

I pgse de Hi ul Läluus (He-fine) Jia Ls ab LU € 
MR , cas M 

ul jose (le fjälee lgilge 5615 (je Quflyill Qui 

(bis À % 42 (di) GB % 58 = C1 

(Bis À % 8 ul) Uy5 B % 92 = C2 


sAail sac là (Guls Cuusié Anjgll AnaSll Cuuill La 
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(65-58) _ (C-C1). 


{.. 0 _ = _ à 
AUT) Jo 20 (92-58) (C2-C1) B Lil shall dus 
5 

OL OT A AA EP 


(92-58) (C2-C1) 

op Je De tél à où US jf Bud, Luls LES JILNI oïa Gj Lale 
si eLaïls sLRYT Quëts 5eljill 25 Of ABS pe 5) us dx Jalaïll au col Cul 
À Oll olail jf Lila B OsSall ail Lai AVI 5el5 à CuGljil jose le «il 
Lait C Ji di, «C Qail C2 oi ie B olaits 56h Jla (à Al tail 
(sil le) CI 3 C Ge JS oué De Si CSI jose le C 3, C2 a ON CI 

B OS os 45 5h Of bel Ja (à 

4 ill € 


Aa Ge Qi Dhs dep cul 5 all 5) All GG 4 AL die 
Abill ess 5 AG) 81 As) Ca BD Ce As jall oùa (32 JSäll) Alu 
All à Jill y Ce 5525 sl S CLS jh Las Culiie Gusk ui 05 
Jai Gay «4 Ai je Jill Jelall LS pu, US ge Lago Jymall &3 dE 
JS us 818 ALU Li Ce JS Ga de Llèul & ousbll Ona Ge dS Qu): 
ISBN Cuui quai Jai Ge Auilil 5206 Gulss us couélill jose le Ge j5l 
les Lai All, 5,21 
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1 


C 


B 
C3 Ca 
Dilu JST Dos dit Be Las anti elf Âlanli fol Ge jui 29 JE Ge 652 .32 JE 
qè cales j9le ga Use Jilull là GoGs dabsdll ie E dial Ai çà aâlsli Jilull 38 (ra 
.S bail 
1Alidl JSLYI Qué itus 
ANA Lis Agudll LS Ce JS & (fie-line) date L< al Li 0 
aus jill «cs uSlll pose Le Llall dit Lilo (sil de S ,E cibail) 
.32 Kill lb y LS C4 , C3 


SA jose le Blue léxälse 5015 ce Cult lus au 
(bis À %42 ji) U35 B % 48 = C3 Ji ji 

5 

(bis A %13 4) 55 B % 87 C4 LAN LL gs 


1 SLÔU 45591 AneSll cuuill Lé 
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eine B ball poli Ge ji LS O8 mjall jus 


sus B+o Ge La) Lie pus Wilull Ga anall Gé 4 ALüll vie 


obsb Lust 36 els à 5 ALT Aüilsall 8)al Lay dois Aleall 235 Late 
-(33 KA) B LS SL sales 5h «ji A a cils 


Joke Ghs Ole lis mul Li 5 Abdii Alan fol, quiss 29 JS Ga ej .33 JSil 
plaaëil hs olaïls 4 AU) Ca jlall Jateïtl dagles blé Ga) R Ait Aa 5h P Ab Alias 
Da JS blu) Ga JIM oûa ja ol JS Qué cils pi (5 Adill uns Gueule dilall sh 

léilus ai Aujgll duatii Quuill Lai . jgmall le Cpa anûll 66làg us one Lie R Âläills P Âbäitl 

dail}i su (Gui je 
15 ball à All JV él cilus 


oil 3 AL JL Lol iste pe ABUS (il Jalaïll Los auf 
CS cibal fé Cul pps Ge LUYI (op oùs AU LG Ces «R 5 P 
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cggisall le Juasié Quélil jose Le Lagie JS Lu Ds «(lsll le) C6 3 
5e Ji (A 3j) B Gall 0e 

(bis À % 91) bi, B % 9 = CS 

5 

(Gi À % 9) Gi, B % 91 = C6 


rAail ll ae Gus je Quunñé JU 45541 ue Cul Li 


PF. ro _(Gs-9 M cc-cs5) _ a, 
AUT) 0 68 (919) (Cé-Cs) B cils sal dus 
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Ternary System At Jasth 3.1.1 


AL Ji Ses of still LV else (ja pa Le des st LI OS 
pda (à cislaius «lise AD (je Cat ges plie) JUS Ge (abell 
ga laboft lac Jai oùgl 3 «AN Alaall cèny (Gleï Aus lignes Allal 
Das Las Ball Ass de lgie TNT Cf cents ys EE (golug Aludll Asp Cia y 
ES AY GO Dre Jlariul jt ia os il Ge SN os al 
bp All Jastl 4e Ji cf Ge Se 

Efe 38 LAON Jesll oùgl oué Ge Vlariul SV alé Jéaill 6i NI 
y ledie Legal (à Jariui (ail Ali) CLS dl} (pe dilall Ja a239 dlauy/ 
ul Ge Ji Qi 6 AVI lgumes loue, Ai Gus ÉD Qui JS cs 
çésluñe Üilie pus «dll duu de © 5 4B 5 À ils dlge EN (ge Alisdll 
JE) SI Gi Sall çgas] Ge 100% La pif dus dus) Ca Gal) US dis g HN 
cul Via Gi sgpsall Gall Ce 0% Aus cul) US Jilèdll ball ie Las «(34 
gs «où dll Juu Lie À Cdi GAS CSC all ani agag Auui épee DE Mise 
ga dlliÿ À Gill Jièdl all jlge LS puy dis AN lise all (je cälée 
Agilha Abus MO 11Ga call (8 À J Aisiall Auuill La Vds (géls 5 cftall 
çà I CSall 3929 dun da Mine all 3 CG DsSall 359 Au Cours 
UE JSè all 

:10à 


ce 3 B USdl Ge 7025 Ces À Dal Ge 65 Ca célée que Qi 
.(34 JE) C GA Ge 10 


Lui 5 Qu LU ques je pes Us puy Qu die (à dxäge 48 pedl 
DsLall 3929 Aou (Qu LU Ce pes Latine Us Lal aus LS %65 lei À sal 
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oasl ABUS Ai Ge 10 = C Lil je cj aies Mire %25 La lei B 
X (ll 


120 


%28 545 B US Ge 47 as À Gall ja 025 Ca célge gja Qu ji 
.(34 KA) C Gall Ge 

dus 5 Qu LU ques Ce pes es purs Qui dite (à dxäge 48 pedl 
DgÉall 3923 Aou ( LUI Ce pes Latine ls Laf aus LS 925 lei À all 
cabal ABUS Ai Ge %28 = C Lai je oi ins Mine «%47 La lei B 
Y Glul 

hé Cul Oalgstal dlge A Ju jtd Lisa La BAM of Cas 
OL 6 JT (aimars eullill Salt Aou apasl Aile Li ul GuisCe (su OU éllis 
GG égpeVl sul GB lle «cp Vl caisGall (ui Ge DsLe Ai plu 
ii (2) Cuil ça La All Giga de Ce yuxill 
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0 
B 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 C 
Lou Ju pH) (élue élidll Gus$s a ouh JS -DsSall LEE Jaali Lai lis .34 Jai 
di die (oil all ja VO Auuuill Jidi val) JS Âllali so lall die jai (oil Gall Ga 100 
ga let éiliall çle Lagarñge Aiai 35 CS BAY ccuiliée Gauf si ii oliles Y 3 X Olilaall oubli 
Lagis JS iligfa (je Anatll œuuill 
ils Ce ôe leu ÉS eusSall Ati cles CO Lual Aff Las sil Nil ec Ÿl 
(35 JA) Ge ge oi 


.C-A älall «B-C ill, A-B ill 
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1150 
1100 _S 
1050 1050 
C A A B B C 


C- Àlasths B-C dlasths A-B Âlastt Aa As is las lg JS CsSatt duili Jan AN .35 Jeill 

Ali Alanis CA GsSall Alf Alaatl Ou élue À dj GgSa dia cylalñs JS cu Üi La .A 

Alaali Cu did C 3 «BC G3Sall Ait Alaatl 3 AB GgSall Ali Alaall Gus djite B AB Gall 

.CA G5Sall sil Âlasths BC G3ali Ait 

dial Ull as JS Ce ques QI ADI Gibbs all pans Lie Le là 

Az) Qi ëjjs Lay jai aalgll al GEdlt Éf SN pe cublss JS où 

Sly DS AU Ai Le JS 3 (C=1100 C° «B=1150 C° «1050 C° 

pass Qle AS (husius «(96e (ST maall ygsdll le Aèllre Lil 8)3s 

ve ble La Qi ABC I Cdi ane Lil bytiss JU angl DE (où 
(36 il) FLY cgsbue ile 
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Blpoul Olps5 G9Le5 bols 


1100 


C | \ B 


&jl> à Gi 
bb le Jyaatls C-A 3 B-C 3 A-B A OsSall Al Jaall aù Ge Jr aûnt .36 JSüll 
des Aout Jiall Mgnull grlaul dès sù5 ABC EHUZŸI çéslua duliall dia té small NE Jisbi 
paaall Gà Dis Ans cciif olaïls aa çoals Jéé 1SÙ gu QU AN ithabsall (à Algnall Lgles 
3 À Ga LigSa Âlas (Ÿ a Giula Ga dass Le JS Jai GE dues Liu dia ABC édliall au 
ee tell di£ iguutl plu Lie Bbatl Giles cs bghs Jiaiè Aadiatl Lhiti Lai .C 3 B 
be Las Gil 28195 dus tdi 36e olaïls DAËLES Bhall Glass f Bad dus ABC sac lili cuis 
ASS gÿ} ALES Lis Cu Jus EDEN CiigSall ça Gui Cis£e Guns dijide das JS çoaut hall 
AG SS LS aus Bla Lans ils 


til le ju US aundll la (ès 
DS ogle Le JS Alguu ghu (A Moull Libs Jsst pupall ls ges 1 
oui jh cl aus Suilu 
Dai Eus cçlull da de Shall Clay céleë Lbs au, Lai Gé .2 
(sul Jul etai jstaall ce ligsl LS 8atl 
Ge LOU ABC sxtll ie de 5jall (ssl Los Lau (als .3 


Bye Any Gil ani dus 6036 je olails Eifiall Gugë) ce lea ais Bal 
LL All à 
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Aaps ils dll als le ES gY Asa Line Cou Jalsli pafiudll Lall .4 
Las Les Gb cuisSe joli drag 4gles liés LS (eut aliall (à 5j 
den D ae pu (ei LAN Site cl Casa 
Ugpall alu is Jis Qi, Lagle Li Din jui Gt alu .5 
(di Si LLss all Gila y (golui LéLat AS YU) 
lé ol Qi LOU anti gléf LV Lalsil (blss 37 JE di 
Lu 4 Gi) LLS iles cg of Us pes Ga (CB A) dû cil<al 
(Rails es des 


8. D c 
bols (ie Méiall holatl (Al as dé ei) NÉ die) ii Âlant uit die .37 Jill 
disiÿt bi E Aa Ji dei Dohs Lau EG 3 ED 3 «EF Lshiti .Gpail cilaya (got 
Jhsall à asie salou of Jilult Ge ls days cui Las Li 
Binary ) gx Qté ds is ll Aid gi Ge al US did 
Dogue hu Lane ul Ji OÙ ON Lis «08 Ge olitas (sil gaill 4 (eutectic 
OS Qi SDS des las lu GE CH LRSA la lee (A 48,91 535 
cils AN Que ill 66 Üf side (JAI (gym le di 48 9ll (gsiue le Ange 
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Sal ce omé if oil au joguall lee (gsias CA AN ei sEall sai Gé 
Call Qi bladll Alagll Ge OÙ Se au Of ail le Jul GEes lil 
De Ve Lil ssë Cf X Ab (à Cusdll CuSll ç6à gall (Es dlile jglall JS 
B DSi ja ae jh oj OS Use ol Of Can sgé e SA Gslull jolall st 
Da Bye 4gù LS Jéb Ge dllss (B &ilell 515 cu) ilull Gus px lagls 
Jus Lasics «B (ul Ge psg Qué y 48 sis Eu ci X Abaill  B Cab 
Dsl AI ile) C OsSdl 515 fau P Adsatl à canal QuGyill (AI Alanll Qué 3 
faullusfs «full GX C 2 Beat Lau, Lait CPE LAN Gels, eyailull 
Îsgnse QG Jlus dE Abail QI Jélull Quf 5 Jus Lasie jolill Eutétl G5£all 
Ji Qi DE FE «GE Lili Los la ç 5h Ailac Aile is All oùs à 
LL (gl « JAN all joli Cês Quë à dis (oil eilisSall aaf 395 lgie US 
dus ssii Dhs Au cégll Gui LE All Se Ge CuisSe 915 dis (All 
alaïtl dass ASS ADN AU E Ab Les Las (Cotectic lines) 
All 48 dan (Gall A sal 8, ds Use L ll, .(Ternary eutectic) 
Jai JE (3 Abéiall LLAN GE Mrie «Hill (gs (le (5354 ss alias 
Ds (Eurs HV ji Sail sys Cilisluñe) Agluidl Ball Àsys Lyhs Lili 
D 1Gas hoball ea Ce (aleall La Las çye AL (gl (à Bale La 8) sy 
ay if Gas E ALall 385 LV Ball Ass it Ji Ball çéotui Lol 


Adi 3 5) 


Les La Aile ailes JO5 LgilisSe gas CsSall AS Îles à s31ïll3. 1.1.1 
Jallsdll 3e Al Jude Lies Ou Ci (all ANA danll Ji ques 

AG LUS Lgnë ds os Ÿ 3) ealeVl LOG cts le Lajli 89 Ja All 
A3, fasse Ne Al dl 3 où let « poli 85 ès gs U Cu f mu 
23! (Liquidus surfaces) Asudll ÿsbu CI ju ol all als eliut 
oohall de plu juil Jeu Ge GG O1 Jai Gaine selgdll Le (solidus) 
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Gil pill Vs GaY copie LS vas elif (à Will «Ses (all Gall otaiYls 
. shall Alec dla Là Oil cilall 35Ll (aa 


babes Less Laujes dub iles (6923 sSall LÉNÉ des Là joli 3. 1.1.2 

Bale As Des Lili cars On La Cal EI dll Cils Ja (à 
gi Ghggdl 355 je Al) Gall Ge bu Le Jles SV lee us 
gi Loges ALOI JUN js nil oies Liondll ce 4 NI claus et 
Uonull Los Late Ef As AL Jia dl à polill lei eu (il Lisall eljai 
cè DEV leu le lee Gide All Agua robe Lilas dllies All, 
AL ENT fl gl Gé age Ji Ruil Jo GS (its ect 
Alagll Gas jggune 25 lue pds pod ad Le pgû De CSA CSI Aid 
Ca oil — Cul — auugss AH 


Cu) 93Ÿt — GasdŸi — ssusguall Âlas € 


Abus dll 5j4all JUS cu NI spa (à Bég dUill jssall ii cafilll ai 

is Lis ass Aya él à ji asus Las «ill Ge a Lulé 
lait gel Se cell dent AS ol (à LS Cl (ya Aauls (3blia 
Des Giluns Lun sil je à Glbuilé su GA ill mule (ésaell 
«Dsl Ga 9 je EN LS bla I 8h (28 5 45 SL lulu, 
Agé ju sas Qi ji Jf canne Lai AI le la eCblY ls cou s pal 
cf HU UE Dé ge des OS AU Jedi 5 

di JS ss .(CaMgSipO6) auugs «(CaAlSi0s) cuis (NAAISi:O$) 
YI câbuudll Alegll bd (8 cJaal 56 (ll cutjlill (à masi ul puiall 3à anal 
Mg? 1 Ju cap ail Fe? Si Le file dau auall Of cügpudll (3e dif 
dés «béall Cjill Jië LS Asie Ales QI (ga JA lg Alagll Luus OU 1 
cul ol Lili Jastl On JV 40e Aulys cans ANA Alentl oha Ads 
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ojails Jaills 4 Lilas US Le las cames isils cam culs cou sil 
ts lan à lu 

Lea dun gd — C5 il 9 du gd — call Call Cuilesil ads Ba 
«leis Lai ALS (las Y (ol vole pps ge lilas 

ls Jolas dles (gi Cuull — cuñsil Alaatl Li 

mail ets X JE Gilles dayast (Si 38 JE 
Be Jicis la auugally DU X 5 cuisiVlg auugall E ALüill all (AU 
(Lis di ÿl Qté DAY) cngNlg AU ALI Jiiladll (je lulu Extiall 


Diopside 


1118 1553 


80 (87) 
Albite } F Anorthite 


oobll Si ce je D IF Ga oeil eu gif cali sungss ÉD lag Lhse .38 JS 
(AB jludl le ji ga9 B ail (à dliéi soil ds Jitull jglail Que si ol Jai) jglill eLiif calin 
a JS ques Las 56 jghitl dites. ohitl sUif Jilull job Qu ii Ge Jui GB A jluall 
gà 9ù Jilull Job jf ST Dos 4als pad ds Lie À Âlanlls D jluualètl QuSjig auugrall 
gga quuss gâgiall jluualéll Guy uses daghas Jai (eee) Jéis Âlâiall daghall .G Adi 
Bay .ulf-cuaif eat le Juualéll Qué Ga ALU Of aàst Las dahsall le Jiluli j gli out si 
Joli st Cult SU DU Jill jglatl Jus crus éllàs B 4) À (ja Jilull jolatl ui jlua sliail 
A aNt QiéŸ) call y lil 
93 


Dhs dll (je (gslall pull à ai SA BAY All Ye il LS Jle (à 

si se Anal ei (if a auusall eilb GB XE dis Li (lei (gi 
Das ou pal Que ls if slial a auusall Gb GG lasies gnjall 
SSI LS CI de is suugall le (sise will CSI Ge fjäle 48 dis 
Ji le cgl-eull ddl Qu yill çe3 Jualdl Ge cle 5h is laus 
Solid Ali Jiladi 538 ji) Guu Jill auusnll &ils) Le Jillss 


.(Solutions 


Dhs dll (je (léull auill (à eù sjûll 818 VI AL LV ue il HE le çà 
Gi dl eulé Le lis js as jiail dal HG XE diéi Li Jai (di 
Es) Jill LIN lil Ga Past cihigh Cité 1j Luë Aislull lai 
Se Ji ûl, (EX die LS cui âlell I El GE Ja (à ls 
oe au JO INT jaualll 536 Ÿ dus À AL (à cul mjall a35 dll 
De 45% 5 Cl Ge 55% Ga cällu çoills cal pig (ea QuS ill agi ils 
LS NL Bu ep Ji lié iQ Jaustill ds .D ALal af (all cl 
Dggaall QG an ulŸl ll JO Jpéuls joli Jul ges .F all (à 
où à .B ALÿ de ll RS Lai pbg dus AB (isiall LA (3è9 
is Glall QE LA Gé jgguadll QuS ii es é auugall j5li fau Alsail 
ge joe Jlualé ST CG Lorie ypguadll ques joli Dual, G Abel Qi Ju 
55% Au Cas 


Dgemall 4 (ill Gb Un Of Gall bia ab Y ASS 
La (ii sos af je « SA ALU cts dl Ses là og US (aslull 
gs jolüll Css (al Zétall 
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Gill Jai 
Principles of dirt lis sul sc alia 


Geochemical Prospecting 
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Geochemical Prospecting las quai) Qugiil| 


SN piaill pass (al él ul si sa Giluontl Quëtif 
Li ill GLS All su, (Trace elements) j\1 ,clulls Ai tell 
on Cité Ci Jill veu Ain opugll ji Assedl class Ge (gpailly disill 
Goal GB DAT puis cou ll çoadl de Ÿ of Ali Aioal là class sil 
epgiall Ali (à Le) Gaule Mina slgall Ait atlas slastul (a Anti 
Slogil Ge dsl (à Jilus (olsglls cbill coball cdi gui ce ill 
DS GiuSoall Quéill ii Ge Ds opugll of Asedll eitelall (je Ass Y | 
biais caso œudll (à Are (CiLiGUN mal) eLbl às) le 


«ll les Se (AN dif Ga GilhSonll Curl (à Alexiuall Auxll Üjs 
ooledl ce) Lil ele ge œuêtills dial (à small s9äll 4j ytiell 
S GAY Glbedl chägdl Ji Ge Hill Gss (onSouel À vitedts 
ANA, Auublindl Claxdl Ji Alaïiÿi Lili clumail Alaisdi (kil 
Gill JS Ale ji disall ppalls La Vs Al eel Asesldll 3 Ali) Auslills 
ds Ce JleéiuYl 

ai de Va «all AR ls lagpge GilaSoall cul GE cas 
De (ZnS cuyllius PbS lie) lil Lee, dll, Cela lil Gill 
Sble (le ui) Bus acel (all LHSY (iles DESYT CE) ieaill Gs pal 
OÙ D8s5 41 $ «iläll Ge ils GS (all, Les anal Bus sil cogall LUI 
a ŸI «cdi cuil cihslll ge Aitäll petiell Juil Los Uaslaits cilà 
Aläll sidi Ge col ia Jeë oj LSeall ce quel Qi ol Jung 

Ge cpl Le As pre Cle eltlly Lasust la Gi ae Aului ble 6 
eh Gus, 5joû ul cold Giles g ge dadll (8 ebaSll alasiul Qi BE ŸI 
Qiégull SN A lglel (à d9e5 dura (ia anal Quënll cils EE Asclall 
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Chlgiu Je Cuel 5 OK Gill Je à tal Ga ane dus cdliiuY| Jpalls 
Lil iles citill 05e Gé Auitll Anallall Gjall a aldll Gi de lifil 
Auris ciausl 1960 A1 slsei Dès dus culs j9ls lee LE 5, Gall ss 
.clyu se La et TE tega LE JS de eus Gle ÿle 
Clgof Si Ge baaly co Jus clSyall ciaudl 1970 1 cisiu Jay 

Alle (isa clé 


cl Qi lie &S 1 Ge JS QI ssl HEYL pui potall Us (à 
à Cult yes je CaldlVl phil (à Loriuall Quliÿl (à all sa Lis 
Düll gli clac (3 Lonsiudll JU is) l sis 


JSLall cou Qouolall (3 CSS 5 Cul (il aplidll (je ue mi sol 5, 
ge ualsill 3 jéall à destidll Leslie Qilés Adsall oludll cils je dalill 
ue jif cgies à Ajlill iles jénuY oludll 


call Cl Dé Giufonll Quénll aspull sal (à cragul 8$e Jalse 
:Jalgzll va sai 
Dé Ye able C6 Aiedl etai Glass aliee ( Caliiél dus .1 
aulall Cilaguil Jia ga Gas SN uoliall a jSli Ge (551) Aube 
Us ENlgll où Ül el Ciligups dailall COuudll ji guliall ei ill 
Aid Cie sil diss je dite 3l ait 
jai dal Ge lgiepus Lulidll Aflaostl Jallaït GS Zi en ,,L sil .2 
Oabll Ga Lis 9) «PPM Dsalall Ce ëne eljal) Kitiisl, Lisèssall 5 il 
Sbill jf Gall oïe Asaudall LlugŸ aus Call 3 peliell (3e (pp 
ua culsll &lle Anh CaëlsSI AleVl Cl culabe plassul (pas 
Allé Ol lage dnsl Oil Ge ques ll celamYl cadil 
SR last Dé Ge Das Dust quuss 5 best Cities 
aus Cililaedll Ales Jai Ge luguls Lege aall Lila 
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laut JS Ge sel sal All culs 5 lil Ai tué 3 
AU Alidl cdall llés die cos Besls juyGlell ctyils 

Au V1 slgdll cils (à paliell AuSs gjs dlasñul Gi së Le QI ut .4 
ji cle caléns| à dolu 5 jh, dlatl ele, QE Aiarlal 
alu ill dit ils 5jÉS CYLA (ès Ai Co -slsall Eli (Jies sllanes 5ygaloa 
AVI je ane éllias (oiletl age Gil mhull le lil jè All 
plait Au Sspugll À All glass ciné 5 All lai (à 
af oall CluYl 3j Audi) eat oui 


ce leu Llle Gb ques (à Das lu bg (ilaSaall Quëill 6) 

Laga pal pas (à Ji JOius aolu (as AV Lil Joss Aubäl Gall 

oalie lisa Jai Jisi eilyglis def sans eut Ge .caledll CaligiuY ssseñes 
lil claust (lsgll Hs all cistall 


Mobility of Trace Elements jÿi ,aliatl À 1 


Lui iaSoall Quérll cible el à sol poli All J As 
Laub lagss agpgall alodll je Life ji palil dt Ja (oies digpallé «5 
Lu le JG Css Us puoliall sa Jul Éj ci calsdll di Ge ét Dos 
De Ll DENT lie GsGs .leraus dljans jf Lei) JE (Al slgall AauG salt 5] Asñaeall 
ll ;e (Diffusion) JÉYI 4a,L. j (Microfractures) sai sx juil 
.slgall oàgl 45<all 
Aa poli O6 bol ble JS GibeSaall lecjs selë les 
otages Gé pri 
KP «Na «Ca SAS Aile poliull (je Ja, :Mobile Â<;sñs .i 
Juxll ALU eujlall Ce LS st ls Loliell né .Si Mg <Rb «Ba :Sr 
-5UV ls Kidlls Jaualill ie 


99 


«Fe «Hf «Zr JS Lssill ell à Lie Ji, immobile As jé 
Bud olill y spl LANt all &le) Sc «Nb «Th AI 
Amara ei jf Assaill Aasldll Aile LV à 56e Le) si "A OU 
db Cl;là ibuls 8j 
Qi juoliell AI) Dal aout El 368 JV las Cas )b3 and Le slug 


Mobility at High Lits sat dite ci uè palixll 4 1.1 
P-T Conditions 


ji AN sl JÉs 995 Qui Ga Gao disss JV Ge Jaïll 1h 

Da juoliall Ji Laill la Gis On) pau (je lon Bu Glucose HJI jsaill 

Lise ag poliall Jaë (gi «jt 25 Ed Al eulilall Aug astlel Ji 

6355 La Lall ja lens jslll lee las mag ailà VI jonc di all Aus ji cl 

Luë Lall (çà Leis au us «Vgf LëLall Ge JE sas VI Cuhjgl Ge puoliall oùa 
all 


Gi os ll ob à Jay of (Zn7) dj pat Gé Jéall Ju de 
SN Kl le joli Sul Aa 


Zn?* ( + CaMgSi,0, (Gus 9) —} CazZnsSi,0,; + Mg?* ( 


5) D324) 


19 Dalgall Ca de le saisi (hs cdilgñe Cul oûa DlañuYlt Aile El 
lonic size (s3,Läll sil .1 
Charge all À sal .2 
Coordination number älasYl 4j aulill sxell .3 
Bonding characteristics Lil, 1 LAS .4 
le die (oil cGjalill pusliell (ja aval çoajläll JlañuYl dates 1 Jorall cuis 
Mel 55Saall Jalsæll 
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Dai jeliall Ge sl (Index of ionic replacement) (sauté Jiaiuñl Jales .1 Jssall 
(Webb et al. 1979 |.à Green 1959) 


Jalæatl  jyaisll Jalæzll jaaiall Jalæatl | juaiall 
0.07 Bal* 0.20 Sc! 0.46 Ge“ 
0.08 Pb?* 0.22 Fe 0.48 Si** 
0.08 Ca” 0.22 Br 0.60 As 
0.09 Mn°* 0.24 Be** 0.62 P?* 
0.13 Zo” 0.28 Nb 0.03 "LA 
0.14 Cu 0.28 W# 0.03 Ken 
0.14 Q0?* 0.28 Mo“ 0.04 Ag'* 
0.14 Ni? 0.28 in En 0.06 Na!* 
0.14 Fe? 0.35 AP* 0.06 CU 


ll Sé (Zn «Co «Cu) Hi Ji julie Où Me ptiuYl Ja Ge GE 
deles alént jee Lana ejlal à (Fe NI) Hi polie pâle Us dj 
.gaäll Jai 

Bons ji 8) JAY si ClañuNl Aile Ef Lin ani) SLA pass Le 
ji eh à NT polil sai Joss calé elglléls poliell 46 (à 8pälie 
Aile EN Jai oiee 6 pusiell ES ail Ad) (one ans of alé jé di El 
= 6 Astils cdyglll dus Là Glall ge JV puaiall li CU sgbe lan] 
Ji çoall Lol jglll QU (Laëtall) Jitull jglell (ya ANS Ciuus Ciégtin peau 
Ces l 5 Bb (à All Je) Je JS cas cASnall el )glill ALAN où à 
Li js of 41 Ses «4 ape pue sf 4Solu uns jlills Lip bill Of aa5 
la Loaill cible Lil (8 Cufo ull la As)glll AG qua Alle (à 


Mobility at Low Lai; 5jst) dnèiie câ9 5 à poliell Ai; 1.2 
P-T Conditions 
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Anh AfleSonll Lull êsle Jin Lanll, all Ainsi ca il 
: NI poliell AN (uote Lasé Culjudll (pa dues ee (al 
DSÏ) çgss das 1 ass bas js cas le Ji of SN peiall Ré 
Übai Jus 4 «(elall dent Lis je JUS JB) Lmèse she (OUI Ji di 
UN hu ce êaises LA 09h (à eldl Gulè 4x Gil 
all tt (3 Léles Ds lasse Camus SV 985 Ain TAG Je jaei Le ani 
jé jis dif, Adoatl oludll 9j Asbull ol à GS clou (la dj 
(SO; «SO «CO:) 
jañs All AIN ciblé Ge dé jé me Ge 35 sas) Ale Ë] - 
Das d2s5 Qi) NI jpliall lgies ag lapelie j3s5s dll Li 
pag UNI 5e paliell où muaiu ls c(cilgà JRi le AG 
. peliall Ji AL le lui DH Jige Atull on La ss Ale) copai sue 
Relative Mobility Ait Acst) 1.3 
1 Les Aisbull ca Jai css JU joliell A cl 
. pAialfiauld - 
ge dynall (Ge GA Jan jussell els AL 
shall Lull LOU AfliaSostl cap 


Qrusi (Qills Aanuuill Sail plie asus jeliell AÇys us siei élit 

Le ge Del clos jppll Juë Ge AS obdll Aa Que ll Cuus A5 ladite 

Lluÿl à 8ptills All péliall Gaul All AY) 2 Joan cuis 
du gll Lngass pla yls sauf Ge LlusVT di Loi causs Ailes pin 


“qi gaall dau gti Quuns Balillg Aiulul jesliell canal danuill AMEL .2 Jsanll 
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SE TE Bu ga hp | AMYyl 

(4 > pH) (8 — 5 pH) disuill 

CI Br Sc | CIBr dl S« 

CI «Br «1 <Rn «He Rn «He «C Rn «He «C dite 
NB N «Mo :B 

Ca «Na «Mg. | Ca «Na «Mg: 

Sr LiF« Le AU Âge 


Ag ja Lao à 


Ca «Na «Mg Li «Sr « 


Ba «Ra .«F 
Zn .Cd Ag «U &V 
K «Rb «Ba « K «Rb «Ba « = 
K «Rb «Si «P lib 
Si «Gex Mn .Si «Ge 
Fe «AI «Ga « 


Fe «AI «Ga «Ti <Hf « 
Th «Pa «Sn «REES 6; 


Sc «Ti «Zr « Fe «AI «Ga « 


ON Hf «Th «Pa « Sc «Ti «Zr « 
« CS MAU «CU « G = 
| LM Reed ycm.pa. 
Pb .Zn .Cd «Hg «Ni « AS jai 


«null 83; Sn «REÈES « 
Co .As .Sb Bi «U « À . ‘ Su ” 
U AS 4MO "All 832 AU 

Se Te «Mo «in «V «Cr s po 
e 


AA alé «Pathfinder Elements dt joli 2 


22 


ÀGäljalj  duiliaKguatl yolists «Pathfinder Minerals 


r3 


Associated Elements 


Anuill LU 55 jlall 4] puañell ls où Ann ceÇonll (à Jia paiell 

die LS CSS CS lie Era êole À puïo pe All (Gño lasse ag (sl 
GDLIL Alsgus die Ci GS 3 AL Abuse Alle JE AN Alsgu Jisi Ju 
désgiudll sal Ga Giles GI Gba deg à Ji paiall af .Allail 
all Gars die jui prllundll 1às E Y'a pusiell aul bite 4e Gllis 
Joël CS DST pue lgie dust a cltäll Lage Cilige nai  peliell de 
3i (Ore minerals) si Gé pe 199 (ll juaall dll ÿa JAN pal Éj 
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aus Glall A és 1 (Gangue minerals) le; Gsèall jé Ciljlill ge 
AL Ausle A, Aaspus Ass les Qué 3] lguuuss OEadll Ga 

Anal Ce Qi Giles CiläiYl cible (à ANAN puliell Asaal Gi 
ul Ciulee cälaal je uni) cülaal (Gusi (à las peliell «li 3529 
tele du) Dos Xi (A ils gipll 

ai Gill chull le Aie jé Aindll CU lens (gi —1 
-(Blind deposits) Aial es salt: 

DUO Lun (96 5 Âio pre dire Cilungil Cilaliial je call -2 
.Gue Lai lgñe lai péiul 5 À ALAN csll à 

jlénul Anal jy sé (êns Ge ( 3) Lee LgilS uéngll cha Gil 
Arai (a ons ind cle ss Ge JYuÿl Là jeu ox Shi 
giheonll Curl aggès pacs Aa peliell 

Jill Dé Ge DS (LS CET césgll Gest) MI poliell lasul 
clgll cclusil qules 6 eNt caule, cell «sil Qà peliell oùgt (All 
dise de ill atill Jai JS Ge lol said Gliall gl eAsyill (ynedtall 

Ge Ale Ciläiljie Själae ASloa Ses jf Al péliall Li Le éales 
3 Joli (5 els Le quusss capital paiell allie ibaSos délylu il plie 
OÙ 3 dyssll ce Ul OS ads dl ul (à cata élu uall cläl all 5 
Al Guuss ui jualill Gal Aicsi duluuus clilis dla 4 cu 
jus doleiÿ| AaVl ii Aimdll clumgll Üf plu ES 3 Ailintonnll 
(lili puall Jos Jin j ont (ail) jéliell ca Lésläils Auale (à Liu Lai 
LOU Lil Lil pal Cléulls Ali Claus ill JÈES Ab ques Cabas alls 
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«Os die Lasdi Alesis ougll, Aslëlal ill GB «35i vus (le 

Si sg Où DeMl les dis disaill dagès jé La isyll cuitanll ces 
lu jh (43 lasgesl fpñge colin ciligu, À call citigu, À dsl 
Cinguë u Cjlill oûas «atout jf eélajispun Jai eyes anis ill 
St ja o%e Las Sas lt Riley lulall tél (63 faire llagsul 
cel Laë Lll ASUS Ge iles Liagÿi Calle cépñgall jf (ANS potiei Jia) AN 
All; «All cssis All «(Fractionation) IS Y ço2e « ssl 8 As ps él (a Les 
jbl ele call caliiul (à loge cancel ANS ji Aussi 
el Us Giles; (PGE) GPU Lesage polie REE ëjill Au 
diliie LL 5345) Ciljlall Ge Gilegase 5 elle V1) 88 V1 Lui asèdl JL 
Ju le .{ 4doaall) etuljall Ge ue Ass con à à Al cles sil (js 
Se dslall Aulall SUN Gi pige 56 de gaïll œudl äle | «Jldl 
als) 3 ent 5 ll Ge Ji GS, cuyllèdl ls ge lle GS 
ln (base metals) "ALull jé" Gale ls class Ge Quanill Aile) 
All Joss 289 OÙ GSS (silo «bill oies (à dJaëll Ge DsEdll Galuÿl ès (à 
all à cuil Ghk 3e Ali ce jàl Ve Abuall Lil jo (à 
jelill Ge Bu Qu le (ossi Of OS (Ml Anh all dut lé Lll ge Asstill 
Slug quai Gi alé el Hé Al, .(HREE) ALäli sl &uz VI 
de sleÿl oé ail «di le fe .Aiudl yé HREE 3 All call 
Ris NI peolull au ge aid, clin le lise Joli ss Ailes 
Dé je lys Qi db Ge elinall Ge Anédl Jisill Gils jal las 
all cluxg oalgle Jussdi date 6 dl Ju de .Ainedie 
QG «pull iles Jia ce ji où 0 Sb hall à Adi, ail 
ce AN) Joli cé d] .Sn usill, Ta apallilil ND angl Lie 056 
anal W Gurill (je lalsise le sie Yl CR (jf GES lines jé ji 
GA a) Gps Ca dll le ANA A cal À le Anal tull 654 .Fe 
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«Cu pu NT ecupull die Caljlé Lantue «Ef le .cusilaglls ccunié Lall  j5 IS 
Aa Vl AL ai alls cc ll ccmealjinll cculiäll «Cyan VV 
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Ciligun li goi quan conf) paint Âülall 5j Aa jéliell a pile .3 Jsaall 
Adi jat polixll Ads ath poliell 
ciyll paiall 25 5 N vil} pari asill gs 
(lai) Ré (Ali) es 
| Mo «Au «Ag 6 
| ja) 
Ag «Co Ni Cu :S g* À Re «As «Pb « Cu «S CS )aû à 94 gala 
yalaill Jalail L 
Zn 
Ag «Zn «Pb« Ai di call 
Cu «8 ce Sb As Hg .S Gi) 
Co .Ni «Cd «Hg gyalaill gala) 
à assis 
Lab} 
dé Luis Gil 
Sb Au SES 
Mo Ca «F Cujslèll jé io ail 
Mo «Pb .F (8) agil ss da 
Ba .F «Cd «Nic 
Pb .Zn..S Olas Cl guuu y V «Ti Fe cuisié La 
Co «Hg _ 
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.(Balaram and Sawant 2022) cijlès AMI poliatt ccleagill a dâlisall blaïÿi . 4J gai 


Aus ti ANal mlleti Lust Aa cajjläll pas gi cisgiuall atäl 

CUS ga ju Cu L | A K «Cu 

Fe, Mn, Cu, Co, Ni, Sb, Zn, As, ne Dares se s 
«eu nllèu cu nul ji cel  «Cuuie 

Bi, Te, Sn, Se, TI, Ag, Hg, Pb, DES He DE aa ll 

chi 6 SUIS cout coujlige couts 
Mo, W. É 4 
- Lu jihul ecisel iles 
Na, Mg, Fe, P, Ba, F, S, Sr, Ca, . 
à «Cuÿlige cculuuil cuiliulil de 
Nb, Th, U, Æ, Cu, Ta, Ti, V,Q | = EME es Ib ps 


Mn, Pb. 


“nul tions e sp cet 


Na, K, Fe, AI, Zr, Ti, Nb, Ta, Li, 
F, CI, Si, Th, U, P, Cs, Rb, Sn, 
W, Mo, Be, Ga, Hf, Mn, B. 


cube con) coujliulill 4e gene 
«90 cCuigugé né cuilige scuiYi cou usl 
«Cul alte «euh «call oû ali 


. Cu jailu ga Cut 99 


(less pugll 


Ti, Nb, Zr, Au, Sn, Th, U, Pb, F. 


Cut 93 «cuÿi abus s«Cujlige 


placer Assmsall ciligu ll 
8pahall Aix gall J 


lun Ÿ| polill 
REES él 
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Fe, AI, Nb, Zr, Ti, Sn, Mn, P 
ill) Ai «Si (je cnèsiall (5yisall 


.Ce &y 


«Cullail I Àc 3254 « pou «cali «Cujlige 
cage guesh e0lésus) eoujtiubill le gas 


Ab pu clio cou sl 6086) 


DU Gi 


Clé Lu, 5) bail lil 
(ujslla s 


Laval Aun)Yl polixll 
Cl dos glois 
lon (bail) 


adsorption 


.Fe, Cu, U, Au, Ag, Ba, F, P, S 


selon) cOuilige cut ceuiliuls 


Cul gi ns au yglé 


Call Qulaïll iles si 
suulS] cites jy Al pal 
(IOCG) all 


Mn, Fe, P, Cu, Ni, Co. 


saall qulSf eus j90 95 ecruoli ni 
go castalglél cduss vue 


pl UE AUS Giles 55 
Syäall «Asjurall xls 
Cu pgûu gûll cAsmaail As jrixall 


Ni, Cu, Pd, As, Cr, Co, S, PGE 


SAN «Cu pulls eu pu «Cu pu sQIlK CAN 
ein) eus 299$ ecivas Il 6 CDI 
Cuba a3)6 «cmalol 


— Jill — Gala) 
Âsgage jalis 
(PGE) cui 


Cu, Zn, Pb, Ag, Mo, Sn, Ba As, 
Sb, In, Te, Bi, TI 


«C9 pull «eu pu sKIKII «Cu pallèull «lie 
«Culo ju) «cuilell «Cu pull «ea il 


Cilalé ile 95 
Adilgl} chasèt gout) 
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«Cuilasluul| 6 Ci url) «Cu jiiel&I| 
seu jull «Cu 9 jail «Caila gall «cujglla 


(VMS) Lisa Lite, 
«Pb «Cu) À pers] 
(Au «Ag «Zn 


Ag, As, Cd, Cu, Pb, Re, Te, TI 


«lle couinulse cOuelilgs eu nuls 
coulis coups cu pugine f couplé 
-Cuagé pagh «Cunésnesh ccujlaif cela ss 


W-Mo-Bi £a 9 
Sn-Wn- äle sis 


In 


K, Ca, Rb, Sr, Y, Nb, Sn, Cs, 
Ta, Sb, W, Bi, As, Ga, TI, RÉE 


«Jul ccuigalul ceullaull ecssa ga paul 
cculpnul coulis ccaulf «oui: Jul 
coulé sil cou lé cine couallen; 
Cult «Colle 155 cul ecuésQuse « JUL 

- dix eine gl s$ 


asia 


gi Sijé eduugs 29) mis ju a9 3 
seprel all ielYl cou sY 
Postal «Cols Y1 eue 9 SI 


qè Cinall Galalÿl 
Su ail 


chien cul )f «(auhéis) euh 

culs ccubals «0565 ecuiVf ceujlige 

es dis) casihsalls el wÈ oätil 
ane Le couils casio 29131 


eg#l gai) 
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wihaSgall isiälls Background (4ahyl 5) Alt 3 


Geochemical Anomaly 


Aie onll cie U Les Aunbll aodll à joli (je wgfisdll cstès 
Cigu pal ca Lite ploil Gé AG jé eslsall dti JE Lt (3 sxélull 
Jé joli ge ypsll él (gg Le jhdèdl les joliell Ga lalsise (à cata 
D5 «ll loss Asaill Lgus 5 

ae 54 ele (à polill LnèYI anal cils dll 1 6 cast 
SAN ge Aall (à paul LS5 Ce Adi 6 Ge Cilespell JE Ce 
SlaSonll oi 1889 ebiy Gs Dual sil Gel Gà paul Lui 
ele Adi lose josal "Aspliell Cul ill As citlausie ans NS peY 
(Clarck values) 4, 45 aub cLeSoll à capes Slt di 2 mb 
Si db Ga Ann )Ni ill GleY Ghusll QuSyill anal cgpàf di jlèe éllias 
AS Ge Lis jrall ALI Juil, eat Laos Aulls Augu) Giles (à paliell 
Turekian & Wedepohl lé ,& ls ill 3 pelixll Alugidll all (a 
(1961) 


gi "lali)l seul alle à Gindl à Gi ils af AI SjLäÿl nes 
-glaudll la case lue dilis tull befasll ès ie all coli | 
SN Ou juil de 5 5 Aélefoall Aulfÿl sell Jiÿl cill Gls 
nl ebeGonll cs culs Adi où All (à slgal (je BAL, Asesslall 
De A sale CS Eilulialt Gt Jidt nf cage cali ous s 
LUN GNl Cl ill Gé clyèdi dif Ji Ge Ulies cdinge claghé 
Les all das) l 
Hawkes and) .ikü A2) 8 Gen paul Aanbll sil .1 
.(Webb 1962 
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il « hall Ji (gpl Aeulé Bale (à Le paie amloll 5S ji .2 
-(Bates and Jackson 1984) . Li, «tiliill 
poli (à Losiuall AileSonll All)l Sal Aélas ÉSVI call is 
es (Bus 5) Auee Ai die Ge sold Ganbll LEA (oi Jedi ÉB ul 
sell Las le Gi dj GS (ilajlls Cal less à coll ohusll 391 
De grdll 5j lei Ge ST ban léie pull Gé Cal "Rial 3j &aiV/ 
il lé Ga AI Le Gigdus (à 8sle À pie 
cundll je 5j (at) ilaullé js dgiss Le Gé Jall Ju cles 
CBS cigu dal peliall ce çgi Ge lanés Aill À dell jsat 9f (ds) 
.JNI juoliall ga laljiss le (is éllà Galaus Leiu Lai (is 
lihss jf (ya lon Gin all A jill corse Cal of 39 JEAN mn ss 
Cul joins sé 565 Qi Ajill cgsise Üf jelu dus . jeliall ca lalsise (à 
Gi Lois 036 Ji Jus de Be RD M plie Ge cl ile (le 
cnilaull je Gi lis Qi Lil less lèe sie Cudll ce Las (a 4 ji 
“COR lil 2 As ue 9 
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1000 


Ni (ppm) 


Li (ppm) ” 
ur 2 
8 S 
j 
> S S 
s e 
Sr (ppm) 


ill dll lgie flot led Qui jgéuatl poil medal peliall Ga 43 ça duyill cégins .39 Jedi 
Aunalall Lyull jbl ça tar ai Aou à Lie Be «Rb 4 jalis Ga dujill copine Éf Hay 
Ni 3 Co Jia palin Auuills dti Que gas Algaidll ygiuall (3 9à leds Qi Aus Aiylia 

es dub Qi is Cl à joliell Gus Gi Joël GS celui la es 
Lai AU 39 JE Gi taité jf lame Jul Jlisl Ge aë ji Laulall sigall 
ei} (Aumalall Ljüll yosall del All 23) ppm 220 où poli Jul 55 Gi 
Li Je dl Gus US sil jai Gé Lil à ppm 1300 Ga ji 
. puliall 

Gun NI dlodll à puoliell Au Quull À polèel (le (Gibi ca Lee 
Jasläall où a Cahii, Auëÿ| sl Ji (Background) Ali ul Aixsill 
lol, ue NI slsall o52 Aeub pe AD colis 39 JAI (à one 98 Les 
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lille LuiS ul, (Range) Jlss 3 was putiell Ali jsie Ge xs 
Dai Lui is du NI alsdll (à jaliall LS cité Jlai |y15 (Absolute value) 
Agile AflaQuus Clés (à 13365all all 

gi lle à Afletl GlSydl À pelil plaint Gleu Luis 
Se sul ss Bill CE Lino Slash, Goledll Ge (Les gpll 
Ai À oui lol Ge goi cb sf jé OS of cas (ill Aaubell slgall 0 
Sell ve Ah A 28 5 aile 


Dispersion Halos jastl 4 cit cyla 4 


Byuaïña (J9S3 Le file diese jolie (je 831à Si Arinedll cileus gill Ji 
LS ge (US ca Anne clan gill lines ANT By (je cure pas çole au 
Lys Lite Qui Oil lee lle Lidl coledl À joli lé js «lei d 
Logac (aile 8loill oûgs Lui a All jolie Éj Dsl la énut mount Lëlé 
üalll ce elsi  (PPM) Gala Ga elisb val copie GI us is EE 
GW la And jl anbll céudll Usa Kbas Las (pp) 
Jul gils ie 589 9N1 dsûdtl dj At Allgili cap punsill 8loïs Las dl 
gl ee is 5 a ele elgcjss À (ANT hedll Aa cle Cl poli 
(40 JS) deus dj all Se dé JS (ill eoll Qui (à À een ll 


114 


À gi Ailes guadi Ali 


(gli ill Alle) dc À 


48 ÿ3 oLie 


À 5Y1 Aulas gel Lil 

Ag sÿi jasill ia D: 
( k ) À 9Ÿ1 Jill cle 
ne csmailly Ab pal 


Jinill Ale jui OS du Âlisa duilis jolie ins çoabnu Cia (alé aux pus JSù .40 JEäl 
dia AL Dlusi Jadug (il Angitätl Jienitl AI jauci GSai es cçpanaïll 5lgis Épéilue Alusall Ai sÿi 
St galet ai 8 deg Je lo danbull Ayitl Ai dis ii of GS Sie Añgati otuall 
AibaS Jalsl punis ghull Ge «nil jf «sie Ainedl clemsill 6) 
Lise muis «Jai dj Si çye Anis eilté Be (ais Lisaill Ge Alès 
Jill Li All quills édibsall olaall ec ji call alles (jeu 5jiane Ailes 
aù OÙ Os nf cible le D Le Ullé «(Si cube Le (di) ui Dies 
gli a lundi jé Aile JS GI ses Adi 3] Bus dde Ge 
JE) lis qui Las dugilé Jia clisit jf eva tel, cie Le êile Zisail 
Lisdll cle ill a GC léilule JSYs 3! Jilus JO esYlgll os US .(40 
gant Afsill aulsdll less JO Aa all Cisñäll JS Lei claslüile 


AIN call Yes dau Le SES QI (545 juslinll 5524 El LOI 
sb cis,b à, sy clés al Lil, (dll mil JE As lodll) 
ezsil ob aol (à (añall) Alal pelixll çggise (tell dons (à) DS 
Ajlés cle AGl@u : peliall isa pps Ge All flot jus Os «dla 
Mechanical Halos "Asie" dot ent) cÿla 4.1 
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ah le Lila clasill AS SL (à dus Al all je de ëjae 
els js, Los AUS dé ds ail Gi gas Lait 3 Ali Ab 
dus .(Talus) &bs sal cilgu ll, Ab olesills culs (3 aall Canal 
Cie ill gi Ciigu)il cas Bpltite AN Ge Ale alé caGall Aile à asls 
sil GUAI less Ge Éd aie anxdll Aie Cilaxñul lg . paSalls Alain all 
de AN bit Ge lapés jbl comeliiles cou le CU call LS 
nl AS à cales (a Aussi 
Saline Halos "4silatl" distatl Juilaati ii cyla 4.2 


culs y Adonll oludlls pl Li juñll Jaladll (à Aatall nil eYla JS 
ALU Lili, AV lait Ge yès iaedll lu (aus diandll Hal Ce 
Jilsall y55s Arll LOL & B)Yl, (diffusion) JL Ass Mg Clodll 
ji Aébugll ptit (goal abjilly Lieeñall 

Le Se Gauss Gus Qle sal oudll Éf asledl Ge «di dau (de 
(SO,4 ca 5 Aus (le isa Aude oludll nus FauSY| Aèlie ès 6 iae Qu 3 
Ill Cupull sausi Je (3 LS jé, Fe «Ou :Z 


2+ 2- + 
2FeS (ae) ROULE) +2H O(itu) <> 2Fe (Jslse) + 4sby (dsls<) + 4H (Jsls<) 
Balls Aulall poli clsisl 6) Scale Alla Aile nés dla algs Aie pu sill 
es Ge SVT ls; Les 
ball Ge Curl me Si (Ailes ll) Afll cnél CV Jar 
Sos sai soil) Anñèill les Ÿl lgie pales Agbèill cles gill Juës (al olallé 


3529 «le Epälall jé Clyeñall Cjeg ill sgpgs pain slgall oigl Aile Sly 
Silioull glayb Laill ag Éus Adsall oludll (à (SO?) 8a)Lù a525 cité Laill 
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bia S psg jullo ‘29 )ull «_j9all «29 xl alice JA (ggis all SSST) eClaël qu cl 
à ;uil AN Aläil lis jugll ess cé glall AFAQ AK, corail 


pûgl Sjradll puliell Aié cilengill Ge des Aujill US ecgpsi dal Ge 
Aslall Yi Lo Le JS Les cles gill 


Gas Halos 4jii cnéitl cÿla 4.3 


Dé à BY cpu LS) Ganbll jalls ball lun Jys le jént 
Un apnell ce péliall Lañéils Anill etage 
«(Geochemical Prospecting and Direct Detection of Hydrocarbon 
Asso pugll asndll ill Lidl Lol SU les Jss AliSs casiiglls 
ds lues il jé ile Kiéé ES (jlall gi Cha eus De jé (al 
jualiall Lei Aus jugll agnill CuG ji ui (je &liifs Ailite (Glaof Ce 835ale Ailes 
De le 66 Ali (le die) CAEN mul, Lau Le lei (opnué Aeiidll 
si cs Gi lé Dies eVte Gil5 GLS Claus si 


« 


libaSpal)  dilefuaml Cüäil EN 4.4 


Biogechemical Halos 


(ass 


Jalie Ge Bale ils (le (ossi as au sill Ali à CU à JR 

ls A5 all ljlill, Aus ste 
pèse dû Aile gsoull CV Ü CYI oise (8 call Juu le 
OÙ bouiigeus Lai Alsls ta QuSes Le Gapgdl ciliscail Autustl ille 
Datolite) eds less Li né % ji Aélefosel eYlell 
SYLall oùa Je Lg «call, Joel Gblis 3 Dsnall Aixll (CaBSiO,(OH) 
Gi 8j Ge ll Gogo pull Ge vmpcill ab ill (à Gogll GE 
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AN AL La agjindlls aomullSl chou Ali dll Aflafoutl Ye 
Del UE Lgisé eCspoall 3 vadill Giga analls amjièdl Ge JE a5ù 
St à alé of OS Goal a corsa à Lai fs til à ne JS 
allé (le dal QuN Gâs ésune ff jolies All (SN à se (al 
less lei G6 Léste cilaill Ge Lanill els Ÿ (3 Gopaill da wgsisdll OÙ «cal psall 
all SN a 


Geochemical ils guall Quênilhs Coll ail 5 


Exploration and Prospecting Methods 


ASC HUE és LOU Lit ile Jo 3,2 
coluall « y35all 4j) As haïll aus Aus NI slsdll catise slasñul Al GBSY 
Slungill Aides GiheSonll ASE pois JAN Lei dns (olsgll ecitilail 
As 9 puells ieall 

pale jh au) A 35 Le êole Asslaall slsstl Gé digue Li, ss 
Lande Quuns lès ecllà 3f peaall lgs SUV QU (5355 3 LaSalle 5j Aisee Alias 
All euls QI Ailes) chull daube Anal pppell auls Casio ériall 
Aalall à soloëll Ge Alu Aliel QL La spsbus cAéludll pétales gl 
4] Lisboa épglonll all dus polill élylu (ass Lai 


jeliall Que 5655 (SNS) slaÿs Lalla io pull duslontl LÉ à 11 Je 

5 (ll Aug) alssll (3 Lois lé, null Loliall JS) caëts Aallé SIéil 

jalill 65 (US) couRall le calys Auguyl mal class le ai 

eliall JS (AS) Coins mul juixidls qasll ie Alliés paul 
-DUSbulls apulislls agagall AIS, Aslall AslLs TEN 

DA dues Lil LS là 0e Ali Clengill (ja jé :2 Ulis 

GS gps ge Lin Sie Aledl JNAL ous Le Gil ak Vans lulu 
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«JS eut day 09 6 CDI 8paÿ juslie Gilets iles 55 Alu |; Asa 
lung ill Aundlall ypilh Lis Lois lauès Ali cagtis)sS ecoalall 
spl palilh ste Yl BAM cptill peliall je JÉs Cuaulge caléls « präll 
(slaull) Ausdlall Algdll USE ce Es Ÿl Jah à vapaall ss de 
Ali pasliell caguioni caoni 535 6 pgbmgill Aaall Clan sill Lajuaué Asläll Jgall Lel 
Les sl 

db esill à cie dé col umgull J Ge La aa of Gé 130 
puni la 35 gs le Gi solus ituill Wall dau ins cutitaill glaif csas 
el As dla, ia js call Ai Ge cb dlligi ll (à dis j 
Li GS jalayh All Gbliall G LS espsll gldll Giles GA ui (al 
S lee oiupdll Gi ls Cbbill Zul EG dl Ge JÉuSs cêjies ciel 
Cu sep Clans 3529 je all till ae, ils Ge Scie cuil yall 
Les poil EN Ce goill la De 89) till oûa css pgnaulge «JE 
Jll Al sisi All ile QuSjill À cas pedll caf gai Go dits 
NA ons (à las Bjaae Clos QI céags Al gp Lai Gas till gloil ces 
Gb ebsl GS lag dis olsé)sally AICAI lai lgsas Cas tous blill a 
“léusslges Cblill ils (de saaxie dus, 

Luljs alall Sail aus Lopé JE as sie Asus GUN Jaxiu 
Gb qe dixié yyfus ga du dass Les GaGall (ill QuE ji Aulys Lai cages 
Su Ailall Jiludl Auls 6 AU, dilés ill eLeSsslls (SI le) 
Da sai LeuS 5 (à GNU juill Jilue As (cyalEdll JE (gi) Anal ytiell 
sie leïage DS (AN eh gall ls) 

juil sde giga pala (all JISAŸT La cdualall puliall pause aurai 
js Qi ei Ca a Eté 

NY Last Au) ball als gunsi Line Alle Aulys sie 
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dits dt Jai Gil juotill dllaï hab — 
Lars lcaes lei à Ces — 
(eliall US) Au NI 8)iall (à La Slj la nSl Aile (55 LS — 
eŸl géalls AN Rasill cu All sis — 
Sjaall, Litie All jelixll Gus GES fé Jia og 
has pall salt ouiil 
Designing a Surficial 4,shui flan ounll muall au 5.1 
Geochemical Survey 


ihaS pal mudll Gilae el C3 Gliull Si Lsgliuls œudll ass 
tb Le a9ë Ols Lio pdlh ane où oiss Ga bull 

Orientation Survey agasis (NI) CII œudll 1 

General Survey and General Zuxdl dns ll œudll —2 
Programs 

Follow-Up Juil, Aatiall —-3 

is de le JS è Jrails 
Orientation Survey 4gsssis (HAN) (81 œuall Vs 5.1.1 

a Alle Ga cle Le ble iaoall mudl Ü ieSonll Quërill (à 
All Ciaäl db Quilnss Clighé à98s ami QI at ANT cs lasll 
Jalgall as is CN nl lui Last a led dll cali à .cilineaill 
bal Chbadl juë Gile Gé pis Qi i tel Ge (Al utedlls 
tb Le GilaSonll udll Ge AIN Al jdl Gilaal Ja GS itiltis 

Luss Al last Ua à Ajill ele je Gi gl Gae dusil aus .1 
lil pasl 
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. jgiall (à Clæall elsil Da ES Juail aus .2 

all Clg age Ge aps Juil .3 

gall (à achat Gael (ja (GA citaill go of «estlaill ce ejs él si 4 

-Jalsïll LL, Ciluall jus cibles a gai dusil ass .5 

gnall goyée (à As polie least OSodll (je Lil palill is .6 
äll, Lélsi où (Contrast) cali Juil dites (iles ontl 

General (ist bi galiy — pull galiyss alali quai Lit 5.1.2 

Survey — Survey Program 


dix À y Sy cale Bac (AI amd (Se (iheonll Qui mali y 
tb LS (lie (Juluï (à «aps Ÿl le 

Aile (5 Ames Bal Aile) Alsdll 3) Auÿl Lastoslls LI — 1 
ALI là palyall 3523 ge Lula 

lssosls Ales LAN ssolue is Ainglonnll ssalidll — 2 
là 855 die sal sil, 

Jai Ge sedl GUill Ad Gblidl dj Aäliall Aéle 3] Zuspu Aulis — 3 
Gant la (à Jar Juni| ciliell eul ans 

al AK, Abafusl cliull (sl cb Gal ges — 4 
lexilgel Caslsé)alls sslanll 

Jul us Ghlidll 3 Lèlés Jéall à CS ces | 2 als — 5 

. sal çà (Ç2S si — 6 

OS A Aladll, Laiÿ| sac ll ail Gilas) quai — 7 


Al Lys jf else (à Aitill dés — 8 
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lee Jynaall cos (ill Cruledlls Cilegleall pau — 9 


all (ieGoall Cul au — 10 


Jynaall Cingius ciliuall pal ali y puass ciolgll CI œuuall QU fall 
3323 Ally paliall 35 On Dal lasse Nés HEYI jé dis ile Le 
Us Y coin LS ciel past sine Gb éllias Au Sopua jf Aisee cie ss 


= 3 


Detailed Follow-up (ilba£gall pouall Alaéal dutidi) it 5.1.3 


Geochemical Survey 


Ssgälh dou Le LU jbl (iles mudl lle iles dj 
iles) ef nans MERS Rss Qi AU aa 
ils Ju (il Dull gsandll ze Dale 3 Se 36 5 (Populations) 
Jgltes Auaaf eulà 5 ëjnee 3 Alla (565 5 clash os ie Él (Background) 
Sion né 5f Aandll cileanill jf cles gills spl 4e Lei Loi «(Significant) 
OAI NS (à - Les Sa aise als Y (3 (Non-Significant) Jlse cils js 
ta où M, na de id Aie shjal cas 


DsGs (ile ele mas) (gi Ssnäll Aile à lil Ai ele Cañs .] 
CU AL (culudl last Jla (à) gls dual Cu Aéluall als Le 
(AG AL last Ji (à) iGäll Aslue Jus 3j 

Gi jelull gj5 All ail äls Là (Trenches) Galis Las .2 
sde, cle 9 us Lil lasiul A (à Lil ei: citée 
qi CDS YIs éçgaall ge AN polill 65 à la 3j 8j Ale 
Si gl ll À (pH) Lssastl Aiys 2e GsN Ciluxiall JS 
Je câlgie 3] sil Lune 36 OS Aill ges Lulyso ll. Aus 
Bpgeais V1 yybll QI is Jus 53 « je êne (AI des 6 cos 
us AL Alan culà Li jill DS lac Lula 
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Gall LV us Sol AAuË 5 ba onll mudll Gle pans (à .3 
ge Eu ji te Ai, (Diamond drilling) all js Qi LE 
.3saäll deu 


Sampling Techniques &liali tas (iii) Gill 5.2 


Channel Sampling on ajludi Lie Ai il, clistl âsi 5.2.1 


Traverses 


He 8 ile Ab AL LAN le L,Ls sas Traverses à Lull 20% 

Bagnge Aueall Cabas sill (565 Losie Ajlgie Cl Ludll oûa GG cciliall A&f tyulul 

Cialis Let Agile Goye als) As (Oriented) sLaïYi Aisne Gosse Si Cle 
Le 


ire ali past oleonll gains Ait Je ët Job Cle eiluall As 
gl Gall je Ailes 8 pl 9à caagll aise Là Use Job Ge ypsll (ya 
.sdll Jedi Ji Dé ciliall if le Junall Qelall pull 


Da Cu ill Gslaïdll sall Lyndll all Ge ne de Aiall DES 
Aie (à all S$ .ciagll Abidll je 8U jf bu Qi Le JL le ysall 
Qi NT Gags AS all isa on 6 Ÿ) .cyonaill Ale Une fias (as 5 — 3) sasls 
Da lue OÙ A Ga pusl Gal HS Ua Gé 50 Ga à 2 — 1 Ga ji êile 
Ausdl js ce Aile cle AS dass bons Gin sysladll ciligall 
GAS Of eus 418 El Lun, cgiuall GUil Gje Cilall (SI Bpélie yslaell 
(41 JS) Laglull culs Sel pa 83 yèdll cilyiill cilue agas 


paul Amal Ciileell (à saèiuë (Exploration diamond drilling) gatall QéLiSiuY| jai! 
dus (elall pugll Ge piell je il Aie Aa AS 5 Ales qui ge 5 Àà 5 pue als Claus di (5 sine 
Le JS Jury OaiiliesS peall à ss 
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ligslous LS Age CS dun Le pins (à idee (Ge 3529 Ole (à 

Ciluall ges Jaxl ladtin cilegledll o38 culul Le guasi «dllà ès Alès 
De Call Au, (Strike) cs yiaall LS (le digue 185 Le Bale cle JE le 
Call! va O3S5 of ciaus (lisa Aumsse dj ane) Au sie Jj agi Ge 
D DST Giees couple Ge U Y Le o3çpg Jéiss 3gn (oi abaiil ul sel le 
SSsäll Laye Qles OÙ Gas ludll Le Let css ile gas AL ou 4éludll 
Gilualls (DSi lue Où ciléludll) 56 GaluŸl la les (ue) de Ju Y Le 
eégiall sg deb (le Badire 0365 (aalgll juall Jb Lie Ciluxll ges LU) On 


Le 9 


Ai Jo » 


char : 

Via Ciel Bai aïy at SUN 
Ain Cia gun ga sl and 

isbras 


Lit Dés y Eu aï CS Day aaûll le disle Gildas (je AG diliugos ie 1j 41. ei 
Fi qill SUN Of duas Lui (a lgiag Ainall ciaïs çàsû a die af a5 Anna (JS sic clan 
grall jus .anûll le (éslall jés céslall Jalégall Jalé Jai all cilill ia léis 


/https://slideplayer.info/slide/13658878 


laub ali Ge Luilate jé 96 OÙ cAsiseall (Go all die Qué Jla 
Cilue Çle sisi Ali die epapalls Jglll sb cje Ajuadll ydll (à lasse 
Jè Ÿ Ds duss call lui Job Cle copsls Aai Al Guo sl lue on Ji 
Al Joe Ge JA pal 3j late (à 50) Gi JSh JS ji Gite de 
il Alu 2 (Threshold) 
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ee A Aile guall Bill Ge juil 5 is La :(Threshold) äsxli 
all Ali 

Dalil GS 9 du jièe alidt 41,01 Aaslgll Ait all Lie 42 EN id 
was «(al «lle cul) Sulfides class jé le Al Go xl Gj 
di 333 «(Residual Soil) sil Anse Anal Lil ele As Alex, Lil 
ps 25) All Gao (us His (Zn «Pb) lunie La Abiall oïgl ANA poliall 
(call Ge 

DsG Lave Ciliall Aâf Ale (à last OS si Gb dla dis 
Fan ) &s:> Ji (Lenticular Shape) jus Si Le aisull Ali au sill 
42 Jill (à LS g5gill La le Ange AVI lle dll, G$é (Shaped 


gi JS Que (A gù Alall pjs5 lai le Qi cilinll Ai à Aañall chluuall 5 gisaill .42 Jet 
didis ua tell ei g59i de dj (-.c4 «3 «2 «1) cilyluss a liall tas aù .JSäll ESA (B 
.jagysall juaiall ji céglu daghs ball Lohati 


Grid-based Sampling 4<ii Ai, lili as 5.2.2 

Ab cubin À cils Ji Ge AG dei Aùbil où (à 
VI ailge Jia (à aeixall all 36 (43 JA) (Systematic Sampling) 
slgie CV (ja se à A hil oùa sis 
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Ag jan juè 9f colaïV I Léo jme juè Au 13 aigidll ggall Lai Âeul 
«ua Jlall 

a JA de éd - 
Agua 58 all à (Disseminated) ji AU 


(Systematic Sampling) .Zadxiali Âuäl pige cou, Giliall isi .43 Jet 

A3 JS (à lil Lai aâlge (X) Lüll Ji 

Lil) Ë Eu, (Random Sampling) ile lull sf 06 of Es 
06 oi LES LS cle july VI Aile aliedl li çone Ge Jill pi 
Gulli Ghlu auë us (Stratified Random Sampling) lle Lise 
Gtuall f U56 Of sf Aesage JS (ja Alice Aie AS Aulas cilegage Il 
O6 VI Gbli Cu jé dus «(Cluster Sampling) Asgäall All AL 
(44 Kai) Lilo Lula je leil VI Les Las Qlats Lilas Auslare 
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gaie al ile Gill ds 


Ati Ab, ciliall if cjus .44 Jeiti 
5 Jossil uns Lalie ditulus alle) AGAN A L jes Ga Jus Us 


jh JS toglues Giliuss ÂGuitl Lil ciliall Li jé .5 Jssall 


2 


ill 
an 
& DÉS lu KI Ace 
sl Ai | Ailes) hall 
Aux ill sise (älalie El lil 
cl pañall ie ji slt 
jeliall ji Ge Jonsstl AleSosll JAlaill olisls Cilisell AS des 
Jul Cl JBL ALill Lie A clete pañdll jf ANA Logess cdiliasll 
LAN LE) Gaut Le Ming dus all Gibul (3 LajS js leojsis poliell oùa 
AIN ipgiell Quus dllsg sAilieé all ablèalls 


ue Jul | | alutasÿl 


pont OS Asa Ga filets AG cecile pe AG QUI Aus val Aëbiall au = 
pluie Classe (AI Alsiall 
ge À lui 5e ce el ecilesjdll Ge cle af «lès jf lili = 
abs) 
Lg Qi Aélatll joli Si valu, lil Ji - 
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ADN Quss Gi JS Cilaspall AG le Kbläul À SSL oïa és - 
Al, dll Aa sie ji lle Lai pl ge Aya (le 41 Atkadll 

sud SSL 6 dus Us Ga DSL céslus Lobs mu) 

(gui Cilisau lle Liu outil ais uns Qle duasie Aile - 
ess De (ail pale Cane olaïts pualinll 365 55 Es e jueliull 5 

(45 Si) 05 jf Joclal 


4 31 


TRE 
Re 
RF3 


fr. 260 23 
£ 155 18 

| 1| s0M17 
sh 13 

248 12 


06 


Motorway 
Lu 
e Major road 
JT 
Minor road 
Railway line 
=. _— 


Stream 


üa dsle à mg/Kg it Pb AS TEE ahigadt RS uit ahyiél dhsa .45 JS 
paaiell Aigluïall JSbU aË Co dus leif uayitall Ge Laguyyall ciliaiall .Gtisall çà Lil als 
Ailaiall audi 45 OÙ das ÂGudill Cilaysa 3Sha à Bsâle Dai À Lis aY (cisall) cugyaall 
OS dus jeaiell JS ef ME CUS LSY dsl ileyall Ga dû çll Asie Aug pal 
ga jus JAN] Lili Qiillis eV) clgadli ct Aliali pliïiul 


- htips://www.goldensoftware.com/success-stories/geochemical-mapping-of-urban-and-suburban-areas 


Lila LUAN eLÿ die ilefys on 0/5 


gs Laguuie Las (oaë of Guns luall sf Li ge Ai US : SV sal —1 
Yan, Lau JE ji là 056 Of as Laill Ef (gi Bysta dll Lust 
Bac all on (aëi .psladll ball QU AD Ce JV Au di Au du 
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D GEbE (oi On Jan À Judl Lei Gui le Jymall Aile 
AGä Ge léloñe Less 
at Ef dues Ji of ass liaidl ou duolsll ci All sell —2 
Qa las La Cu Jualill Laë cas jan Ÿ Ab (9i (à Jéisall 
DS Laguydll lisidll Cu Uloñe JRSS sans 425 (di Gf Geës of ait 
is Aile Lui C3 9] Ailes 36 CN Les ji 31 all lei 
Sampling of Ji cèpes Adi Ou paëll &i Ge cliall âsi 5.2.3 
Ridge and Spur Soil 


lei Ciluell af si &lill GS Ua à Cliell (je Laïll la CO at 
CU pui Qi fS Lijius jés Lil gl Lnos Bjos lei Cie gnll mudll sl)sls 
56 La Balai A jill Cilue gant Aè)hall oïa I LU cas cul fils GS OÙ 
cases Ale dojge els Joligll Aus oluall capes Uni (Gblie Ia cie (à 
OusŸ Ge DÉS Lol pi, Seul Oeil Gun lue af s9ùs le 
Ag 6 JAY Lou pulse el 23 Jolaadl où Guns cles Jui dus Jslasl cu 
Jolaall cos Axiloll Gala La Aujill cpe dues lei au 6 Al suagll Gklidl Gé 
ALI og; Ciluall pes Ab 46 JE mungs .Ciluall SV us lens ali 
Ba Qalaill 55 polos cpulaill Ge daill gaie à Culdl Gblie coast (à 
ppm 


129 


PORTER 2 


500 meters 
(ppm) All 4 il LE Cu Gs essai! 
-1000 <e 
1000—-300 + 
< 300 


Hawkes and Webb 1979 . Jeiÿi cèpes Lil Gun aall oui oa lili gas il .46 Jill 
False or Nonsignificant (Joli ii jé) Ait lisa 6 
Anomalies 
goal cle (à Joe li jé els 5e QI 25 (il ul ce 
gas ganill 
Contamination ill é35 ÿ Alall LaŸI -1 


Sampling Errors lil si 3 st -2 
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High Background isaubll alsall (axial dailæll Asèlatl —3 
Contamination dial) é9lig Aiilaïtl Ue3ÿ| 6.1 

QU çgdÿaus pbdll (à e3s 5 Le si osé oi LES Alastl eUsŸI c 
Dalaï bal êle) Al csalil GG êsle Jalls itaill à ls CA 

Sig Lei dunss 6 lañsi 9j Anxll mas el (a af 44 dogs Aiull Gb Li 
10 Still dlg ol sa 9 ae 

Gall Bf cle 48 C6 (ol Lui dit ds mois : audi Gglill —i 
uecoge 9] Algéie dlges Ciel dinss (oil LAN Cons 

Las (Ale sujle «4lilu) aildll Gi a) De ain :eluall still Ci 
(at celà dy «&la) Aimubil alsall céliss e aliall (ex Qus js S DE 
«GbsY1) lelisi cts a LA its à CU os il Lapidl cttaillé 
Os 5 gl duyill ailall (je Ljlall catéglall les yes JS Ge (stall cols 
(lee 525 a Lui 8 Al jp oliall laps Loeb) Ds Ge Lila li 
. agtill af Se couess (A AélaeSll saut last Ga dagfill GG ail 
# 

Qi .(esliall ASf aëlee pres à ul Lu) lie if Le Uilé ai ali 
All Auall à ait DS Jla ès elellas êslel au Ci OS 8jésie Ai Âue Lu 
Lgë bige 05 las lai 5h aë das Gas Weil im dis EE DÉG pui 
hi ns dé éllis ail cé 5 (NI Anal cf le 
Sampling Errors lglä 3 ciliatl 5j à uit 6.2 


Cane les AE cilight le Jonaatl QU (6355 36 CAN (Jaloall sal Ga 529 
coiliall pes Alec (à il Us (je as GUas slasiul ëlel)e Qibé G8 Jtall 
bi Quë à «si elixl (B Gil) liell ouai (A Gill) Hlasiulé 
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di 5 «la 8 54 (Two Populations) Ginass 5e Qi (saga cali 
gi 4e 58 Las (lei ANA puliall jf jusiall Ge li le ci B Gall 
clé à À Gill (Ÿ) Lil li Wiuls JS Ge cigpee 58 LS À (SUaill 
A le pub 3 pesill O6 lil, (57 JE) (B Gill (à js peliall aie 
ska pû 

he gi AS Aixll le (ges cilnSll Jalaïll 68 Se Ailall Cilisell Auaill 
SG del g3i olualle KI Gus AE Allall se (çà A Ÿ] ciatyal Aux 
Gilue O] Go paall Ge Ai .hlaill cljs hé aynañall cyajll êlelyes elall Jai Jaal 
Jane 3135) Gall elegll ge ioëll Jlañul pales culuadli olie d jlauil olue 
art Lorie ASS last pti opét Wilà ll (call 99e ga DSi Jan 
Cal Qlall GI Das Cigu Linsall sil GE Cul Gloill Ga Aesine (lg 
bol 036 cigu Ji Us: Gb élit, 
High Background 4ixubti sjsatl jaxt Aailel) Asèlstl 6.3 


Caesi SÏ OU « pliell ca doliol jé DSi jae5 Laudell slsdll ses ON 
«Cugloall yes Üé Jlall Jane lei UNE llsé els à algall oùa Ge DSi 3 
Dés cui Le Ii (Ti «CU) cgusie Ge Aile ju Jis gpl, cils 
Dell; «calé Cine jeu Cuesill Ciel gli Aile Gé 6 BL seuil ll 
all oùa à LA lat is IN) all 
Qi Boaill, D eill gli le cuSaius joliall bus (3 Jilaïll ia die Gj 
JV gai Ge sol Gé Ajill, Landl All ÉB . jsbdll os Les its 
Si Las Qi Ai Ge puliall ce lol 5j jade (sue cenljl ceustss) 
Slgu à Cult sf le Lai a Gus (eat) jbl Ge (él gsill 
au AL Cluuë Qi ah Les (oil et cuglaall Glgu) (3 
False or (Jin cils jé) Al cisiäll Gal QU qiug dll 
Las ais Cala Leils Abluu lès CS il, Nonsignificant Anomalies 
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Säll Blu lgle GS OS Al mmsill 4 le Y Os Jolrdll 13 sal 
.iteil 


Elements Distribution in Soil ;alixll g5is 4j 7 


à Goldschmidt Euusss Al Ce (éolall ea à peoliall xs pet 

GNT qoaus (ol Dj Ga çgolall ejall puit GsSdl La Alélñdll jeëÿl (3h 

Era (lanes … Mn «KFe) I Lil y olall 5 Gl di Ja de: «(A0 ) 

(AO) GUill Gus « nel Loi des Jai QI sl eludll Abulys Juë el 

«Zn «Cd Sc Ba .Ge «Pb «As «Co Ni) Ju LD JENI puit, Lie 
-(Au «Ag Be 


De giaS nl ciläiuyl à cite LŸ Qu, A last 5 ae élu 
sise Éd le 59e . ie oall Quëills epaïll Cilac (à Aañall Gi sai 
og! AY cgsindll 8jäle Ale A1 plou ds de sjalills Aui)ll peliall (je À jill 

gl) Lidil dus Ge Ait au Os 

Residual Soil Al All —| 

Transported Soil äljasell Al 

Gal Jill tal all Ale Ji ble Lis and Al, 
Agiall Ait Of Gus (à tels OUR Là Amngie Qané Leasloi Jë ss shall 
Ré (ill aâsdll Ge liés jai aise QI RIRE muse Ge ill Ji Ge ai 


. du 


ogéall (QiaSll Qué ill spélie ADD 41 All Al (ile Que jé ci) 
(Mobility of Trace Elements j\1 , ll &<,s) 538 à Li, LS Lyne Las al 
gilaaSpsall puudl Giles (ès coul el à as puoliell Al oc Al 
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Lo GaY (opus liedll Cilungill Ge Quèrill 43 Bu6 Aiaal là Aiéiiall A jill ax 
haSgs Qui cilue lasléols lébopäs Cilisall oïa Aâf putes La 

all Jui à Gliull KŸ us Lili cY Ailsyl Cul Ces 
GAS Dsl Gliull junss GB ciliull Gle Jynasll dggu 98 (ils gpl 
y jl is «lis GilaSus be dons Lages Zujus Algu O3 paliell 
oué jé valsél JE Ge Aleall 
Tools of Soil Sampling 4yii lie iii à dassiudtl Cieall 7.1 

Ésll (à Lil ileS ont mudll alain (je iles (a lut aa 6 
Aus Cilases 8jgsl alasñuts ciliall le Janasll Agua (à Asseell cites ill Ge 
1m all da als .0jsll Ass Lou 

Soil Auger ill (<<) js —1 

Peat Borer “all jés —2 

Core sampler ll ai sai —3 

Hydraulic Auger ,&ils jugll jlésll -4 

Soil Auger sil äia- 1 

Ds «(T) cie JS Le use (5ù ague de Su «47 JA ele LS 
sui à eciluxll MY Jisadll gésall à jasll pis él auùl JauNl 43,2 
lei Gilshul auall Jâls Cine (GA Auall le onaall lei Ai Qui, call 
OÉaig - pasil Qisu Aile des is pu 5 SEX hs 5e Dsl Vs «é nll 
Aibidll (à Ajill Aaub cius (3 2) Ge 5 4 Glaol GI Jynagll 4dlasiul 


Aussi 
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Soil Auger ji jés .47 Jsäll 
Peat Borer 4!) jlés-2 
Ghgi ce Alañall Asgusall slgalls seal Ait à sasuts «48 JE à Les 
33 dhsb (éilolul Gonil Ge Du «je dès Ge ais (Gauss léilnëls citilill 
Da SN pis All 7 psg AS Au (à aûl 5] aus au cul (à Li 4la 


.Peat Borer ati jés .48 JS 
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Core Sampler œlaiti 34f 513 -3 

ji és y ces ciags lus Lundi jé All Elie gant ans 
EU à Les Aull ciluljall Gil ç pphall Aigall AR Gtis «5 Clue as 
ls li (ane Qoul Ge 565 .(49 JE) Aljaill leniloss ill plie 
Es vauies lydyl sai à Axel 


.Core sampler Qui Asf sisi .49 jeatl 


Hydraulic Auger ,.Sis 3) jléaii- 4 


Jynasil ang Au (3 jeans Ag ils sé pagail AGs jugll ALI ais 

os Lie EYlll ones Gàs . ST di à 30 (AI lgèee dus 5 ( citiell de 

gas Clés alaiut QI Li Bus 4 là (Overburden) elall ages à Jill 
(50 JE) SG Le 
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.Hydraulic Auger Gil jugli jléstt .50 JSédi 
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Samples of 4,iliaguntl quâiill Là daiiiual lil 8 
Geochemical Prospecting 
fée opll Quatill Aie sgvoall Le 

lil GE Gi Anal Ab La GibaSonll Curl (à Alariuall Auxll 

oleall Ge) ll Glemgill Ge Quinills all (à sasiall aäll jf peoliall 

Si GSŸl bled, chägdl JÉ6 de JAäll Usa (op Ssouel À Gilets 

A, Aube clbedl Ju Aalorëyl Lil lesill Alénall (Gblidll 

ill Jâdle 5j sal pull Aa Vs Aile Aiaslèdl Ji Astyesi Aslills 

AS, lgiljices leïlius lei Ale Qui Que 5 Ales Aue JS Ü) 

legal Subedl QI la) di, les Las OÙ CSS Qi ciledll Asuills 

Grill lait lajagsis Welèis nas Les CE (All Alsgudlls Lei (A Aéliialls 

DA ill GileGoall Quint Glue Ge AIN NI jus Lee de élu 

Jill Ge ais ia nat 
Mother Rock A1 ;giall Ga 5355k cle 8.1 


gl adsl Lusyne agéidll Gaedll a23 çgàll cœumdll ji 38 NT jai 
ge gl digili als Colas Lui col al js all sle lle gag .dué liocsre 
Lidl Lab (je Blais Cul is yll lui JS peus lin AVI Lis 

tb Le së (ill Auall La HN) ll Aie s 


Dans sil ans ny lil, masi HE Ge Elagledll GS Las5 .1 
Us 
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gi Abu Jalé) LS ua Asf Aibidl Alice Alix cilaglees La95 .2 
1 Li cas Ag is lei Albi ie culs 18 (Ale 3] casa 
Aug padll Alidll Ji là à Lûlé Âue culs 

lili Jb ma NI Slt caëGil Ge (à Aisdusll sl .3 
gsudll All LibaSus Jus lagaisis Leuls 


Os jbl je Alu 3j Guilas js bout ail els Le of slele ga 
ASS all Aslill Ce Sie Cul 

PJ gli Lai ç jbl (je Cola Ci Jai OÙ AN ssl à Cds 
Baulall Y1 jsbull Luis «4 jUall 


Fresh Host-rock 4sjlaii luna Ù1 jpârall Ga 5igile ce 8.1.1 


dE ls lat agi de (goss (ON pgsall Les noi Anal j5$ all 
Vas CaldlŸl (Ii Gall Cp Auels Gil gill je g95 (SŸ pin Og5 5 gs ll 
Lil sell lb lei le Ad JS Jai ES LS .(51 JE) aoil)oal 
Di OS A ill La js dll ce 8390 iliualls .caeaïll lei diras 
Aileudll, Mal paliall DS; À phsall ce Lui 6 Cle conmaill Gt A 
GUai a Lay LS (45,<all els / 4) jUail caunall ji à ss55 canal, 
. Dardill 


:hguall jus .(Ejle) sulé jé (cubes) cude ji cas vulall .51 JEil 


https:/Mwww.flickr.com/photos/jsigeology/14843264863 
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Altered Host-rock 5aulàll dual NI jshtl Ge 6458 ile 8.1.2 


Jlie LS die ii disaills ajalle is ugll Zigil Cililons jgsuall 3luë 
(52 A) le péndi cutall Ye lee Ju Alt Eli cils 


' J — he. 


slt gigi. 68 Wu elle nef 52 leu 
CÉ ga cc pulls LANAUI cu altbull « Cul gi JS Angi Abus à ce çadoai Jde 
Sble le Jaids dunall jgiell (à dludll Éls -Eui85V lo ceuSYlall caull ssl Jia digité dada 
(a culs ligust Jai cibles g diupu Gilles claque (Alf dos Cilalass cAuddia duluu 
el) gd (C «JUS ge QiiguS aluël cufeiall gydalls Jia (b «clé + iligyés aua/Auluu cililans 
(SSI Eups) ddlgus «HIS cligssS (d (Eu) dlguls ul sglaall JUISS Ce Liéuys 
ahslt (Goal übas Le ages lasglae sl) call guuill cufaiall salle jhiia (eccumpu ga 
Ea Shagdlgn 5 JUISS El (F c(duuluue y cCuiul slSt Al gaie cdiupuud) chudall yhall cpu Jiisii 
(ser) « j3S (Qz) «eus (py) «ailes (hem) «uussils (cop) «aigus (Car : joall - Case pas 
https:;/jwww.mapi.com/ : jguall jhuaa .Eipuss pu 
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Aa Labs Se Giles pu Lis Cblar saulill y55ll 3 (1) Je o 
sLuill GUas sisiel cms Alélas (à lgeliiiuls AflaSl 3j All exil 
O8 Of ess ill Aébiall QI) JUS las Aaill coéllill (à sludll ëaäs 
gasoil Qui, dsl Lesé 

Jssill bla .Cu , CO Ce Clans ge (38 6 us jull ile (2) Ji o 
MO Ga Giles ge (3l5 3 ubulls (till) Cstèall 


Indicator 1 Sal ce Ag dis Gé Ge 6355l lie 8.2 


Minerals from Mother Rock 


pale dons liée LG 35 Cum JE aus Lee Aile polie 3923 É 
Hyaiall Aall CI GS . poliell og; laïgns Lis ji (à Lila Assteaiil 
ji cites Ge 3529 dsl Ge JNs Glass LilSos Jini of At salt Ge 
es sl ba (sl 

LU Cjlalls «(Aästall 3f) Aigilill caljlèlly eau ALI ads 35 ANA call, 
nl Sal à Li (fes si osé Le êste, «(alteration) Ja Ge 
ges Al os (ol Athdl boul (LE JiSi JS 5jixs âme Css 
lgasi, Ciljlèll ea pass ous Les La 9 Ciligu ll oâa 

pins O8 ls ces coll Maugie Go si Ü3 cons AN euljlall ce Ale 6 
OL Lie, AS Jai GE last Ge à95 dual 3] Aslledll ci 
as çublirall Jill, 

pénal le Juls assis 2adll Giligu ll (48 Base All Aie si Culjlé a589 
gl ie QE ill Lips «Val ones (à puall bre (3 AVI sf Call 
int Jus las Ju duel OG 55 all AN Si j À Gi wie cblil 
Laga CYY3 RS 10 1 less hs ue Gas Jayll ds apal Jus Jla JE Ce Baals 


ds 
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à ll Fe,O, cnélll à Aise Lolixl gisill Auls (1) Je o 
D ds du, Gill Ge ad JS juil eus isall esluluai 
3 Zn JA Glineal ge me Ji Liy Zn 3 Ti Ge püdll cggisall 
JE Li, lgë cuñiélall à Ti 5 ZN Cje Jill çgsisall 4lls (à ei .Pb 
beNl colasiÿl Lili Cu 1 omaill pe de 

ssl cuigtusal (3 ND2Os pomgaill mul oué 35 Gi (2) dés o 
Da Si Aual (65 UG Nb,O6(Fe, Mn) ciel Jelall cuñlaasll Ca 
.canesl Gil Jalall jé cuslaull Ge Soil eubsugall (à se 

Cileasi Gplee Lidil; Guae uluaïl Ge 35ll cuñqull 1! (3) Jia o 
Na x Oadll, Li «Zn «F «Cu Ga DÉS le costs (W) cells ls 
Ai Jalall jé Galuiÿl Ga islll ciñgults dislèe Ÿ 3 


Active Stream ÀLäïl Ja cligu, Ge 5iil lie 8.3 


Sediments 


lie 3j Lil peliell 3615 Auls de Jolasll Ciligu, caSus a 9ë 

Clg) çgisis dlugprdl Aid di Jill Giga) Hañiuh Ali ls 

ue Abus Ligaill Anpedll pal Aie je Aie liés lil cle dslaall 
. ji 5 dyssil 


claÿ à clgilis ass eleuSl5 Ce JS go sa Jslasll Ciligu) 3uei Le if ce 
iles ddlés déliuos Dia dens a Sue ae gonll las ls «Léilolls 

cibler Aie eljal de çé5ia5 (53 (SA) slasll ciligu, ÉLUS LS 
Jial AuluNl Laëll Üls. jgill gi Joaall ose Alulos digaill Lys jpsol A jail 
ciel) All aâse las à JS, Lisall ilsi id Jhntl ul, f Ga Cilisall oùa 
Ball, Coledll BL AS Ge CAS mat of Al tite (Lie Josll 
.Cnpaill use ls Aiaedll All cles sill (ja 


142 


https: Jun bas. se.ukgeology- : ga jun .çgila Jose Gliguyl sf Dlee Ge ji bg .53 Jeill 
/projects/applied-geochemistry/g-base 


al 5e gsill 1e las 


leu Clyall pans pou LS Bas Cases Y ANT Son ci Je à 
Ati 

as À cl abat lé doll a9ë CAM Gblidll 3 caùés, Y ail je 
Laslous Lis Lil 

lélaull calé (ii el cui Gllis JA jill eus ès, ji Gf à es 


CS Jaieë ES ab 3 Jslaatl cibiou, 8 YLall va die ss 

(Dell Gel) Jylasit Allell GBlidll slgal Liggill claire Âfas caliul gi g Hnul 
le fall dll, Jslaall ligue) Ga lee Jonanall Cililaeall (Lime dll des ads 
assi O6 Cas Lui) Lasuall Ges oluall vase dlsi Ge 5h5a la cie sladll 
Ge D es duaidl, y Giant Quinll Aebeÿ| ZuaŸl il cslâlhill 
Clg) Aude QE pla CAS Mia (9 .alall eV 3j cali) nes 


iuss jai cul] Ai Ai EG Jolaail 


Aulall Gba Aisglsé)gegalls Aile sallly Ainglonnll Loin .1 
Aaigi OÙ CSS Gil mail gai 2 
US OÙ CE LES sa OH Logaes calinlt Aotery| AY ls cl 3 
A Ga DSi 3l je 1000 LA jie 400 SI die si ou 
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Àuo prall PDA | is ea des Quanill (si cuuss Aoasil ciliuell 3 5 
dla Ge GieSonll pa uns lil 15 dus «(54 Kill) Elesse AI 


A 


el Xe os 1 

. ST 5) Culgas elüill pâge is fée .2 
el vaët (5à lganlis lex A Jglasll à 3 
«Lui Les Jaalls Jossli Algull ailodll Là 4 


— die (le 
- pb 4, 
mn 1945) Sly 
— 29598 bols 
Ce] Sul ii aôlgs 


6° 26° 0" 0 075 15 3 6° 340" 


ciligu, cle Aile cilegge deu 4) Augpaall Aaiili puud 35 Quai jeil cèpes ass .54 Jill 
Ge gi cyse eliili LUS Ga sf able coe La) CSS duss Cilaspall dll ça (staguull Jilgal) Jslès 
https://staff.futminna.edu.ng/GEL/content/journal/PF0706/37.paf : (JA use Alira b ga sd | à |] dgu célliall 


da Caulyy dj (éalall ut Le Aulys pis aall Gilgulll Glie Ga 
:(çuaall Ciliel âil) 
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Alluvial Samples "osé" M si all Ga 8isôle lue 8.3.1 


Gi 5 cell écjayll ecaludll « usall le plume a (55 JS) (Lil 
Éuds Qagdus Ga) JS Cu Qi ACulidl ès Aglñal AXKèdll slgall (y 
Joël Alaugie jf sas Ciligu, ua Le ecople géile JU Autos Cu 


pile die Bignge ACulie jé D Ut le Aisaill gilsi Cie Jla à 

Ji ay oÙ GS KA call Gill Auuills Ja 58 LS leie dus 3 Lei 

Das Lissiul sas as ue" 3 Calll Gif cileun 5 Aie ALÇL cslludl 

Grab ju el) dass à 3 ab il Qi Le DÉS Auätill ebaGoll (à 

3 Dixsll Alec deë Gall (ja ellaall ll Cia (yelSll cyanaill (je passes (lé) 

cible Dis ésall olidll Jaës jf e(Aisaill gli) slall Ai à çsitéll cndll 
“Loxill; Jul 


ln Ses fs Das ot fé fi caf GG af ue E > 


caguyll Sale chaaidl je jagi céylall çopgill JE .gpgill paaiall Jèuf dll JE .55 Jet 
Lüat day JS le Gill gi Gliguyll guagtis js dope cas çoulgll JL 18 jus Lans 


https://www.quora.com/How-does-an-alluvial-fan-develop :hgall JHaAa "A 
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Gravels çastl (ja 8398 lue 8.3.2 


Jai Ge Auill ceGuall à aité Ab Ga uaall Ge cilue iii à) 
Lugu) Clio pres Ge Autill oïa Jenii, Lai 3f Gileall Alasall jolaall ss 
lil2 eoladlls 6 NI polie Jai Ge clou Us JÉ (an els Jlasll ce 
Aussi cles ill SV) cilyé all 

dns 3 cdll Of ani (ail Gti (à bois lasf af st cie 
-\gsé ooledll çye cgpis dll, Aibidll dsgius Jos Li Li y soi of lt Ras ele 
OS Jes Dh Al (3 aasñeé nt ile Ga lede duusi iii citlendll Gls 
LOU LéliiuYl asgall ae 3 Of us (ill 


Jess of del hs as de x as Ga ill etat f Gal Sé 
De Glue M is die Ca (oil cl pull Glès Ge gg Gilis 
: julæalls Lo äll DA Àe gas 6lel)a is su ail Lasil 


JA) la sisnugll sluill ce le peli Ailgas Guns Jtisl .1 
(56 

(56 Kai) Se Fe,03 cañlagllS anal muléf Ge cils ll .2 

D Al GAY Cl Ge çi À I À cuullélil Ge Goxe 3 
.(56 JA) Canal Aile Aisolus CB digas Qi 

Qi pas piles (gl jf «cGlloëlls oui a5ns il ii ile .4 
(56 Jill) cilisall o5a Lie juuds 
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cyulaills cbismaï Jeff Luds jà Se cul ll 8e glaa (92 5925 Lu y 


Aasil 9 co ii gli 
rss rer |] a lues Léaltiiul GS gi ai Glse Ca &ilai .56 Si 


Residual Soils 4äñatl Ai 64 ssl te 8.4 

de dit Qf La GaÙl OS à Loaills studll cibles pales (a Gao 
heŸl lee Ga Jéé OÙ uos pdll dû, Lis 

DS L Us gel pydl gi Aile Land Ljll ss Le lé 
[état paslls dll ie Auguyll jpSells couilll / AU Ji AU yg$ al 
All Al le AfaYi Cas Anal Auill gilsi jf Alu ass a Aïn gpl 


As OU 


bye Qis leiss Auiljil 5 all je Adi Ab La Aandl Ajil «ii 
hull Css lue Asus 


147 


gyie LS Lei ju Y GA Gblidll (à le iliell çpe haïll lgl Lab 

dus «(57 Ji) OABC ea Ajil GWT um yall let GI Jia agall cyai él 

Ds Y Lave Âdle All Des és aSl5 lili KŸ B GI Ge cilue Km $ 

Da oies ai a of 0 Ji Gif ui Ge Gtue af of Ge clésase B GI 

vale) jai ile Jai Ge abè 200-100 sjlaès Le sf au Le êale A jall alé 
ail &S 2-0.5 3 Galaills éijlls 
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4 5 Gi 
ER yes LL Albi yé/illas cg 


CA lle us din ge (y sil LAS) À sunall Lyolmall si 
Aulas ie 55 Uni (Topsoil shit 4 JA) 4 sax sabell 
Eluvial 


jme) Coledl Quis daetll isa Si 5 (Us 
AsBul Css A ji) (all «jan ess bu 


(Subsoil 


ess ai je el jai) Dani Li js Le peu je 


C é 
7 TER SEA 1 


dd, O-horizon ji Lune GWT au ôde Lil (Au èl) Lui dés y miss JSù .57 Jeill 
À Gaféÿ) Ait ès y Afsi pag (sil dhulaïall jhcall GUai Jin R GI .(C «B A) dima (all 
canal ati 4) BUËYI aïe Leaf cilauë 41 Autl Jiléas Là Gif Je Ain dut ce B 4 
gi agsgtl slsall le O (GEI çésiss él A2 AI «02 (OI : gsûll le Anal AN dés 
ss «llné chuui li Liganll Sstall class le À (GI cosias Gus çà clijs Allañall Autaati 
bla ssl aloil Qué Gal ai 56ù B (VI Lai Aiisnull Luall cisinall JE 4éU2) capsialfs 
ab os C GI Ds6 dual cililans À (NI Cp dasläl) Artall sigall dué 635 cléluulls Asie 
Ligaill casa jé valait jiuall aajsis dès R (NI jus .digailt Li pmall AÙI Galall de (gsiaus 
dgéiai Lou 1 Muvial Àus jéé .oulul phil là pau Je Aijilt 6 is di olall 6155 Le LINE 5 
fé . hall olua (Janus je Jéudl gai Ai Mésy ue (lili sf Liluus) lei cilâllill Ga 
“erilall Juill aShitls Aisaïll ça 9 Auagall digaitl ca Liiéiall quille ilmagill Qi) Eluvial Àas 


À gâis cle 95 ss 
Illuvial 


lY ge Almidl As ji (à ile Aindl LA olue (Jai 
Ds édugsuall Anal 5jäbell Adi Ali Jié sal Li Üls as pal 
Gall eY1 ja (à cpoledll Qyuëil (uill cgpisall fige les 5 Coleall (ja lalgisa 
: Call os Asie puledll (je degage ëlelye can Lesi Ling A yill dis cl 
Ji ist slt is Quai blie à Gill Ulariul mu Ÿ .1 
él 
AY LES CE ss dnss dus Gill Jlaxiuls aus Ÿ .2 
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Qt SN mass Qu Cf des Alsiall ji o5à Jlasiul ma .3 
ëb Asso Aile bi cilloxll agi ls cdi ae els çsall 
JV Aie si À LS oÙ W Gé lave, «dll à JAI 
Gil (3 Asa ( juaull) cie ill Anuigll 

LS 4339 lies Jé of cas Aulall (à aiudll el ass Él «4 
Quusy die Cliall cauñu (ill Ua Juist (à Lai Jai 98 
ll buy Ml (à LS Le .ciliuYl mali, 


: j9aŸ Ga Aogage 5lel)e A jill Aue sf sie ciaus 


Les nd (al Abu Was Sig Aie fe JS GS of .1 
Aa 

Ben ô (QileSyall Jilaïll je léde Jeans gitill Alleé Él .2 
Auall file (à Al Cle Aus, 

lle pass due Ge Jymall Gal Eiluall Ge DuS de pen .3 
.(Sub-samples) ii ile Ai Ja ce ass à OÙ GS 

Aus dll ibid (à Ai Jicdll A ji (és y (je Ciluall 3% .4 


SN] lac (à Ales Culgdl alañiul ëlelle pe 


JA sl) (és ga ol mouil si Lex) os Dés À ps 1 
(50 Sal 49 (KA 48 Sail «47 
cilsés .2 
ul ii 23 
caliell cstlts .4 
jh Aeno Ale .5 
LaVI cuisis chlaïll 435 Jai Ge lilelse caps LU (je ane élia af Les 
ALL 
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Cle Rf lre Aljall gagaall des les cilasadl JS als .1 
HDI 5,45 juolicz Aisilly aille is (oise ils olixl 
its Jilsi -SY (Duplicate) As53je lue (je Cl ne si .2 

(Replicate) lie GIs cAeiall (Hal Au gf Alec Aa aunnil 
Dis 435 La Aillls . iles JS à Cire cell lue (6 
. Jisall 45 je Gall (Standard) à is Gilue ass .3 


Li) Ale if pal 
LV LL SU à Cluall (à muni Of Lans cHliledll (3e de gage dla 
A jl ile 
cilualf ati .1 


le Sliall Gn oylire sol pe echludll giga le Gliall masi Le file 
Ag gi Lagee (Lys) ciliull Rai Léls as Le Bale laols isi Libs JL 
Das paall Caagll VS SV seul de ësls 


ge cagll 056 Le êsle .lgie Call (Jess a (on) Jeall Allgl aésiall asslls 

ci logé SV seal Él eluall si Les le Sjhëll cu ie Gle Jynasll 

Sle sf Jai Ges .e 400 à à 200 3 à 400 à à 400 x Lil cle Hi 
(infill) sl Gall Jai Ge Libati Cu els à 100 We 

Aiall iSf (Gas le las çoûlls clgie citigell RG Qu Auyitl GE .2 

EL (Bac pu 20 — 10) As A Glue Ai 8 file pouls Jeu 

De DS Au lé Di Gill Ca anal (aus 50 >) Ai Ce she Gill All 


3 Gluall 6j bel lil culs, Ab lei cuil fidl jai 
dus «All (regolith) Sail 4 ji cils Gblidll 3 Ulis Let 36 6 disbaull 
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Aireull Aülill pphall lañaf 5 à6 Alall jf sal pelinlls caagll polie 56 
mali (à) sslell ji AL Ge Quai 9) casell GA Li So aus (Al 
gras Of LES All Ge Gabull Qi GUaill E (Lei Alljas Abe GS Glelidl 
lapins (je legal Laos BEsS ans dos Jf cils Ga éljsi Lea 
DV ge italie 556 of Jas all (ja là A2 sai ill 
Jgtall all 5 cel Je Bee SV Gill Jai ce Lil .o£é Le sf yat sac tal 
Laye Ci LI Les) (Alluvial) Laits Asa Gill, (Colluvial) Lei 
Cagu (au 50 (les) Aa sal abus (SAMI (gaall Jul ce ciluell Si 58 (2 
st SUN 3] Dugdill AU cit sall, Aè ile (es 
ge 9i As jui La) Lagas) Alilaïy dis LŸ1 au oil Au ja .3 
(sis = 


120 >) agaï JSVI ejall coagus Gill Gilet mudl GB cul 

Bons tel EE hlüel (ol) by Qui B GI 929 «( jas Ge 
dujill Gé jall go ile dlls dj .aulill le juif as (ll gun (gyaau 
cite Auuilh Ages Ass 5908 (af Cul Yls Jéall dase (le cul SN cl5léé 
(regolith) <a! Ljill (à li ntél Alle Auot 598 al cuiaull o Gus Gi 
A lilou Gun CUlil he GG Ml cos GElidl (à ëlypall 
pol Ge cilindll, cils (à dés copsinalls anal Cilauf ja) aauléi 
(3-2 45) GSVI ejsll (Aus (ai est dû clans) ill cils 
0.1 sf 15 ejatl Gesell tuhiatl Ge le lg Lil a ei sall oùa cages 
JS ÉJ All polielly ciagll potiell aledl çggël Alaiul (be Lgac ne 2 
Det Of lelé Ge Call laps ae 3 Ge UE sole je AS Aie Ag oi se LAN 
ee G) Auall Gill pui ei nalls Agnes Ah dis êole Ge cils 
100 ist 8 A Vies Ke 80 — 60 2253 lagac 036 Gall Jlall Ga UsSal 
(és LS Qe) Gal las Du AUIÿ) Je of Ai a ne 3 ejs a jies Ga 
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Blalls Aégsudll Clg ls « anal juall Ge DÉS La Jui 5 ff Ge el le 


lélilais dial augi db .4 


ciunäll ygllly Léigiudll polill le Le dal acixiu Aiell aucagi dl É 
56 5 pealiall savais 5) Ciliell çuasil QuiNl 38 (556 vinass pmgill .lel 
gassll çgp$ all DsSal cèess jf sgh Al se LE AA juliell, caagll plie 
Al C2 all, 

ASE ASS cal juie Us ail (a 4fŸ césle pasudll 58 (Lall tell 
«ball Ge dues ceililqull celigs SI cagsitalls mal Clautg jus alé 
Dé wi élu 3 J Si Gé Adi Galedl À paliall js Gi ils 
Cu ul ei ecues SI cfie daglèdll Lille Slt Das Clg «JD ALU 
DS )jlls ceuñeliy| 


Gb ve Gas où oé AQU dl (à Le ciliall Jai aumgill 

Dé las juil lé pré islée jugll nas Da Gall ciaganll scie angill 

gl Gif wine El3 Jallee oxléts (g)Sf At als Gall Jailas Jef ce cuis 
Jalaill AL Lubus le 5 of lelé ce Ca Alaidl ALI alsdll Ca 


unes lil Ans ajjàll Li Mat au lie JE lamgdl El 
Di Jai de vanesl 4ss Giles cJlpall lin (8 aadué Céésall éb)5ls jgll 
.al je 


Gilles «lis Jui pat angl Ge lele dues Qi dhilsal 

dll logé VI ill je ae Jai Of GES clgl gui Llnal Lau 
Lille On degli je puoliall ave calaïll Au a AG dus je dla SUIS 
Inductively Coupled Plasma Optical LDUL éisil, 45 dll ill lesYl 
all, Ajadll An ALL 45%, Emission Spectroscopy (ICP OES) 
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.-Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP MS) Lil: 
Instrumental neutron activation ea isill Léänil lil cis ds 
X-ray fluorescence il LëVL 5, dilsi J analysis (INAA) 
on Él .Lai poliel sais ailes ai Ge ledasiul LE analysis (XRF) 
si à of ox da out af Sue lents jeliell Ga leuty gb Qi GI 
ais lee dans Lajég AU Gil où alice] lall Jslsdls polixll 
DSi lle Ga ali duaëll à Us Y lgilelaiiuls elec fie dus (je dual (ge 


Glacial Deposits Asulati cite sil (je 545àl cle 8.5 


OsSs gpl pus 4 sil Shulail Ce Axugiell slsall (a 
Alle As pa Algues Luf lisu issu 
Aie) Aus) us ses copie plles (je alsdll va G365 Le êale 
Bsadll alsall (le Auf) Bpgues dcies lodll dlfit (tail Que ill Ge Ales Ji 
eng Al (ouloll jeill à 
IS, LétiniGu) (à deuls Lul)s cu (A) Lulall sig abus 
Oo (Shot Ge jf Us allie eut al GpSVI Gil ès Less 
4 ji Alsaall Gibigu ll Le sat Agile La (ll Ailes gaall Gill Las 5 
nuls Cliell 3 ji OÙ DS 
Glacial Till çsalatl all (je 8igile lue 8.5.1 
Graal pyull Da WG slsdll di Ce (dé 6 joill Au duuls ciiqury 
ea JSIS ge 6 pl; all dell; Cubll Ge UsS5 «ulsll 4, Abuls, 


gi Ugasdll Aulall boul Ga jai uen .(58 USA) dèlise Qu, eilieall 
(seuil à) ebulall css (gl (sulatl jeill Jul 


asie Aloe AélaGos ie (oulall dial (pe Bhga al Auall de GS 
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Dan hs jisll ji sl sl jé ce Su lee Jynsll 036 .1 


st stlsull 


Jyall Qilgall intl AS eulé Loge af Lao cApalall Led Ab CSS . 


Li JG OÙ Le (Eadll Ge di Laill Lille A La ca tll Jill le 
ele GUN AK js bas 5 Jaisdll us sil 


Jai eiliguy dalaï fé éliagindll Aalsalf, à Gil de Jonathalé . 


Jess Jill Ciligue) Di ques dlàs AU multi ge ana pau çone Ul 
SE oi eee MES, LS Ge CAS 2e, taf cf is 
-Sbalall 


Gi ei ça ll Jill Casllaidl dhlaïllé «cils gs Lis de al . 


lLaiss ilaSoall Qunill lu Aopubodll Asso Lil aus 


Esker dulail Qu tait Ga igile lie 8.5.2 


Al va ghu Gé iuiill, cilisidll de le Will EN xs CS 


als Ca loss Classi de Ça Ji us ulall ail iles as Lars 
JS) |fiene les Aball Je ylls ani cye das (aol ca xS Lil ab lie ji 


(58 


sal lgi oo ill jeill ds Lasio (JEUN) Auulall uylsill Gildas JSds Alyl .58 Jedi 


Ji sf çoadlatl cat cites Lai JO oué autel Jéuf Augesil cite gitl 
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Water Samples slall (4 849Ù lue 8.6 


Sulall les  Léspll obull Gilue Loges All lil (le six 
Qi gite ollè Cusi Bpgalall Anedll cilaaŸ| ass caags Afbeotl Anal 
Lib ont, Au Gilles JlaoŸl Ga ane lg Mes Lil gl ei Ghlie 
Abails Aa pa tanll ils (Gblall (8 As bull obull LaSus le ciel 5 
ëss is ST sai JR Aoall obiall suSois (i I Aube cilalas cyelf 5 
Baise ile 3] GUai CilaguŸ Ji oi SS Aisall old Gilie Asf aälge OÙ 
Léon Cileaull JA Jai Asbull oil Gi cas çà (59 JE) sai 
All Ai Aibie ei (5ldl gsanall Jatsl 


Lilas gun 48 Gile 1SŸ Jia 


rz 


uaÿ1 Chu 


( sn) Jéall las 


OA 833$ all Auilall cilisell Aégati oluall Ca JU page mn 4lS Ce goal Ga gags .59 (JEii 
ous 4 (A) 1 Ga Liga LAS 965 à shaÿs (SAM nil Ga Gilighé le ç9ia5 4 943 «2 «1 JUN 
ail gs ét dia jlgds Âlane puis nil past le ji (ill dégatl olall lue olaïl 
“Asall obiall JL 38 Lies Ce dual nés dila JSù le (alé 


Qi gnll Quarill (43 dage ailes All lil 
Led a sed d'et à ir tel 
Hs laut lu) jass ne And) AL 
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elle rail (à Jai AiliuÇgus Cilies Laos 43 as ebdl + 2 
.diszaiall 


ain obudll où GE A pe clés Aibbll old) 36 asie (1) Jée o 
cgsall Cal oluall o38 (ya pes cine) Gibisills H° 3 CO à sis 
.Zn «Pb «Cu , All, Fe 1 All nul pu Qu ji rasé 

SU Ale Glen JS de je (il shui css oball ) (2) dés o 
At Gb Lise I JO pus ami 265 of Lil Gé 

Labs la, 036 wall eldll élSonll oailesll le latael (3) dés o 
ess las si GS au OÙ Ge MO 6 Gnénaill calaïll ile pa 
.Path finder {ls lie aès os 

US val alu Ge 5 Gi Qi Abu css oball (4) Je o 
Jeliÿl ile oall Citulall Luluf Jaxné 36 Aéils 3 Anouse 

liabu cal) duilall liel) plaâtul die lgile ya ous LU Sail Jalsel 


“polo pull Laslsnl, Asliall cèg il 

(gsiall JA Jare yG 9f (sole Li ass çgstull (hall Jolsgll are 

A al AU QUI il 6 of Gss Lilé soleil 

UNI ghu ge aliill 5) ie C6 Of ss obyall Assil 

DAS Qi ss Gbsdll (Ails 5l Auou) coundll jt CG Gi 

sall olall Auilall AS; Jeune els CN Aile 44h85 Clàs saseïs (UT 

8 goill cells 

BauSV) GUESS Con QAlS (Us Angle puglls Aile ball Le jé gs Cf ss .6 
YI jéball Laislt AL CS Y 5 al, AUSN lusŸ AN Yelle 
el lie cous CilGiuY| Aile 


Ü RE à D 


Snow Samples li 64 5igil at 8.7 
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GilaSnall Quill cibles (à hasta pugll Alain pif ile Jlariul GS 
(60 Jul) hill Ge lue ai JS Ge éllig 


élus -Luall ant parañe gli ous à dbSŸ ca mguil ais ais dati Ane lai Aile (a .60 J£äti 
cs (b dual ghau lei au 20 — 10 A Ga dus ASf pig pus 65 Jlall la çà gli élan 
hguall juna intl le Jamal (à sluñs dial Lsf cguif (à lguué a digne 


-Jhttps://www.gtk.fi/ajankohtaista/science-blog-snow-an-alternative-sampling-material-for-mineral-exploration 


Lol Sjlly Dai À SI css CDI ga ill dci Gi Ge an les 

ill Gé SN palialls Ass pugll GS dll 55 à 55 ill Jéul All Ga 

ALI A Añaedl col) potiell J85 çôlaeVl e A5Ÿ1 Cilall Éf cas æall (ya 

La oÙ GS alu vds lil GUei un Gel Gi (Aigle) Abel 

US al Jés cijlll où GE All où quèus «us all Ge ilesle 
As) yuell 


Les 9e là Gblie Gas corail Gap ble (je gclill ile 1 ÿ 
(els GUai Jls Gi 258 dll glill je las) Cotes Baxl all (3e Lauls 


ex DO GB (ass jf Aa ei Jah) Gill Ge fesapall NS 

HS) chui af Lis GleNI Go (éahei HS) ayNl vérins (à (oûll all Ga 
De vale gfill eus ce sa Hg «OU «Zn Je cledl jues Ü Alle (il 
Jsb Qi als Wgèyb a85 coledll Hi Jaisall cal ail, ail Gé Lai citijal 
cägisaall — Ligunall CUS all (ja LÉUNT as SHsN :cpialee Albules Lalull RH 
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Ghgli ALlall asŸl je eldll Lyeëll LOU Aus, Jilgull sa La Aatills 
as 
Gas Soil Lui jé Ga sil le 8.8 
Cul A 2 pol de GleS Qi DANI i Lj clsa Jlaxiul 
“haSaall Quirill (à sus Ai, 
Ati je Ali JV aélge aail A jill clé cilague anni L Lille 
sLall (3 Late lil IRON AG jé Cl jf Lyc aile Ge ële La (Al 
ie clgul DA NI GEL a Suaëte DL pau oi ue eus 
UI Ale oploes till Ge cas à sasné Lai lié Jatss 
.(volatile compounds) 
epil Ge Éaull ji olopf (à Aigunall eljall cilulé Jlaxiul (1) Jés o 
Aus pull 
Gé (à sons (Rn 222) 222 Goal jé ns Jaxiul (2) Jée o 
SES LU d385 Cle Nils 9 assilooall Ge dial el (3 Jul olualls 25 jt 
(61 JS) Gllsëlls gonall 3855 Dgsbll Élesil Lis dus 
4S ll GLS) AOL oùa Guns le Lulu Gill jun (3) Je o 
palull de éadl à ici fait, fee fe ne alé saga 


(a Si Gall GNT polialls cal) (SV 
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GiCO; 4 Rn Ga JS jh gi Hay . AN dés Aou je gjs5 Gus diliis labs .61 Ji 
Bug jaune (dire Sguall) Jaslgti Jianti Çè H2 9 Hg Ga JE JS Eli (Bladi Jiaati 


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feart.2020.554924/full 


Gsall JL) Air Samplingelggll JLé Ga ôigil cle 8.9 


(Aerosols 


Sleuall oi8 Us lac . sal (3 Ailes Abo las à (lsgll juall 
-uaaëll eg aid pan WiŸ léalie Li LES Aïlé CilS job Bus 

Jasi Chgu dineeñall 4 jill je gl psall cièiés Ge las Aiall etai Gi 
Saall Ga3 .ilsell hall us JO leilà liGas all CU Aiilogll es ill Aulgs 
lub Qi nds OÙ GS coll Cia QeuSys déve Gilsell Jul ealà als 
Lei Cél al AaN Glaces 

Zâsgrudll Ali à ublidll Jill Chi mue ssl Lai GES Lis 
Li 036 5 3] Lé pleël Je Qui Lot Lil Abus dulall tal 
SIA Abuly 3l (62 JA) jusGlgll IL Abulss Mgane Auublires QI 
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ci AS ue Sablrall Jill 3 js JS El «(63 KA) (Drone) LE üsu 
Lens Luopndl joli ul à juil Lise LG 


juil Gil Abuly lement, Gill Jill Clue LUE (ose 
Aalelt cal Hall 


ya AS 12 LC À RS AS 02 Jedi 


wsmirror.com siness c-mineral-explora lon: ermits L 
Jbusiness/b- I-exploration-p 


Jin .Jynagil dim (Glalial (g52 gras dilac sui (Drone) JLk Gou Bill bg .63 JSäll 
pg ga} 


2021/03/MagArrow-in-fligl 
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DS 
 ®, 


dutit} (Jumét| 
Chemical 55) dis délrusll disait 


Weathering and Rocks Disintegration 


/ CRE 
l =. 
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DS 
 ®, 


Chemical Weathering 4silasti dismit 


gui Qandall 3 ON alé à alañ jf js all éléi a Âele Aigaill 
choil Abulus Lius dj Ales Afujé cible JNS ge die Qib Ji val 
-elulls 


Da 4 OUI dll, JE cilesl Gblee qJaié duiliuétl Asgaitl Lil 

ill Jlaïll, sSV) le le cet di Ja, Aie cel Jia 
D Jlls class OÙ 3 A 36 of LI Lei Ge ciblaell oâa GI Anis 
Jalsall Ge dix Lol Lobyils ebball lo . pl cgjlèll Qu jill dau a 
dus le ppsall 450 Ci AaGll Aisniilé céliell Aigaill (à Aautall 
Gb de pd dis liaius dll Blail Ali Gblidl Là ni âe pus 
«cagaS 1 celall Je 82e Jalgal cs paill Ass (euljläll) a3U Cal LilueSli De Lili 
as j Gal jé QI cabjlill os AU Joss euagantls Don auf sl (GÉ 
GA js JS, «gi tés 3] ail (8 equal AY laptie A 


dés OA Gi Dis Ab Ki dé US AA Lai ail Ül 
Lil CI (sagall gsandll 585 cdigaill dés ae Gls Le léogepes 
Bus, Lili 5e SU Ge Css Qi Lait Aabull ess lili) 
(64 JA) Boni Gapedll jé je A Jones Anjill plu Ga lex (Ulis 
né gel pp Vues Da hu ça lon QiBlé aie 0 6 ST 
gi Laige Ju Le sl gas sant Gi je pe (sälly cdigaills citrndll 
300 5a 41 nil Gall À I à 100 (5s dec des 339 ALI élu Yi Gbliall 
Ab Chill, uèlidll, Aisslonll Jelsell Les Bèee Aisaïtl lès y Aaub Üls «a 
sv 
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A} 9% 50) Âlau ge 43 335 
(DSi Ge % 90 


Aie 4 385 


cjE = 


.Gihall digai da dati die Au caigei disant Jdâs x .64 Jell 


Glujalls Gal Ge Abel dos Gé Slal Cillall ul a3ë 
ue gl « el olue « Jai ol Cu All Sal de sf osill lès jt 
Jess clàs (élec lac) paiall (à dla} gaill Cle Lai Qié 553. lai 
laubll All CSC Aa Que Al JS Ge déul Suis ciiledl di 
Cas ill dus (je Auf Al AMlall Jia dll (à SiO; «Fe,03 «AO; Ji lginxis 
Auaulal ob (à asasall dif 
Chemical Weathering Types 4ilust disaii gigi 1 

Os epailenll ca ae Lei Lasë nl Aliell Lisaill dèlita ploil as os 
oil de ét de Uigu lobaes Ole Aaull ouët à AVI ga goi ce Si sas Gj 
pla o5a pal Ces .hspée lasns LB asls goï as of Lai Ses cable 


Oxidization sax 1.1 
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ee del o25 la Yls BauSŸl cel à all juil) nuSYl ae 
Bu Vt Gill als Ge AN] jeûl Gay .BauSY| Caus Alu JLs Ge jgsual 
sal ge GuSVl Jeli 2 dures (all anal auf j incl Gé Ale (a 
jasŸl Gill QU éhosis jobeall st pui uluŸl cull 585 saall audi Jin 
pas in ji cl eus Qi Aäbidl es QN Ailal la «(65 JSüll) 
EASY sad its (all, Ajiadl Awsall Añhudl iljlil Gas cAälia is 
aa y et à AN) Jabidll pa Me CN .JonteVle couSojulle cab sl 
Ba 


«iligSs eaie ans QI Jesi cùlNl lé dis mes 185 IN - 


Fe,SiO, + 4H,CO, > 2Fe,+ + 4HCO;) + H,SiO, 
Oubli duigsii Gas Jaissss lin lip éuuluutl Gas 
ji iles Qi Aopus Joss Gigu dJaidl anal ÜE commuS sl sms 
(65 JE) Ne eus 
2Fe,+ + 4HCO* +  O, + 2H,0 > Fe,O;, + 4H,CO; 
dsisius Cligfu Gauufl ele tant di Si) nas 
Gjiée çouns ile 58 (lo UonieVls coufoull Ge dlà Gsbius 
A5 Qui La Lt of Qi collé) Audi ii C3 anal és 
ai es dites Lot dé of GS All magll os out culugll 58 ls Ash 
Aù)Li dt, JS oi CS LA qaall auléf jé Ge œuls cb dilia 
2FeS, + 70, + 2H,0 > 2Fe* + H,SO, + 2H 


Cu Causse salt Ji Cu nd ua ange Lioû 


167 


Gil 9) Si ae 
DsGbull 535 .(Fe,03.H)0) cuigalll JEëñs (Fe2SiO4) cablsŸi Là masi aus .65 JE 
: Cuigaull Bye jause uses OUI bg pue Ati disait (A Jisi ji OHlags Aalaÿls 


-http://www.csmate.colosiate.edu 


Reduction £ls,ÿl 1.2 
«pal gi hall Ce canuS VI A5) Les aus 3 BauSV| Aibezl Lure dilec (as 
3 SN Ji pasŸt Go QU lebosis Al Go à juil QU Aclaell où (595 
gi Lai cobdll 3529 sie Ananas ls I all dons aoë Gas cusala ll Lis 
gi LS js Qi éhanall Jjsié plaYl dures ai 4 uSŸl cha Alle 
: 1 detail 
2Fe,0; - O, > 4FeO 
Cilugll Gaaufsl jysaall sul 
salt Qi Abosis JA Gens Auf sYl ill Ga all gl)! il 35 5 
Qiarall anal au Juin gl U ds jar (oil ounall GalsŸl Cà LS ieall 
Ni de Si SE JE 
Carbonization 4, 1.3 


JE JAY le pe Jolie ci sell à Dal us GIE Jai LS 
: Sail (à Ci Goes ANS (à copëll él 95 HCO3 dia Qi nes 
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CO, + H,0 > H,CO; 
OS dufg I sl ns aan 
Dgsnall (à Bon sall ulléll iligsS pe Joli 4if ] ces Lines di gas 
leu 
CaCO; T H,CO; —> Ca?* + 2HCO; 
Cnils CgnSil Gas  agmulls bips 
pl Gas Au Si Giles, Dit jssll ploil Si Ge Ailiu Qi ypcll 135, 
JE De Jsgmall Qu ll cusll 3] cru ill sas a Cul&il jsst us jalls 
All Jss Gblill je ane (à jslèdlls ca 948 
Hydration 4alsy| 1.4 
cell Ge il Giles el ss «lujs di sl9ù QU elall A2) ile 
Daus die (dll JEAN jai Bb (tits celall hall Alaxll A5 je ve dus 
S Clé} jall = 53; EU _jkell = 53; «si als ES _jkll gleSil us jai 
jus Qi Ji CaSO, apmlléll tu yS (1 H,0 Yi sball Al sixé ai, 
ll slall ALSL Cu giNl Ge ain 989 (Aslall apnllSl GituyS) apnullQll cit yS 
haŸl Jill De clises dus 6e Ju (5i (66 JS) nat 
CaSO, + 2H,0 -> CaSO,.2H,0 


Cu pagil sla ue 
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ssl Gé Hi 
&ù 25 liées 
gi dlaë die 

Astét 


————— 


æ # 
CaSO;.2H,0 
:Cu gi Gps june Aa Liÿl dla Gas Qi Cuyagill Jsaï .66 JE 


:uaail fige jh .htip:/csm.imu.edu/minerals/Anhydrite.html 


- http//www.nps.gov/brea/Geodetect/Photo%20book/RM%20pix/pages/Gypsum _jpg.htm 


Solubility JAs5ÿl, Acidification (Gasastt Gay) uanasill 1.5 
Ji uaganlls yp$all y Je ll (ein Ailae Giagaall Gnyaïll jf casaaill 
Gael sil Ge ailll Ga Yi clac (ja salgidll Aumelall JU (ail 
Gall éb jill, dis Gas le (gsisi one Ge Be (as eCuSbl is of asälls 
Gi JBall Qi) Jetäll Al (gagé dns Qulaïll de y Gus lin cel (ls 
Aogaga Lui sas mea dll QU GLSYL As mhull Aagai 5stjs 4u6 
Si aiÿl Ji ungell él les Laf 295 (A obobils QI a 

. JSall Doi to Aus pes digmi Guru 
Ja Ji lis Jar AL Lsill Sble Ge Ale JaiYls 
Cluhall Ge slall 3249 Leaf Gventilts Alaudl dit jui Le ile dll con jill dis 
ver Qi 9 pl Ge asljisl 9 Das ui Gé le alsisl A (à As 
ébgéuill 4 (HNO:s) Sul Aèës Glen Cul J Uis Ligcaall Glen l 
slll 93e puis Ball ile js Bu) pe SU FN LG Liÿ53 (H3PO4) 
hyû Gil vaall lait Qi dl (ag of LES AUSŸT DU, dits LOU bee 
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«oil «63 Aabll obiell (à Cl) Ce Bu CilaS 529 lg colsall Cas cils 
Gb de tel Lashall obdll (8 Last pti alei 84 opus cnaŸ| Gil 
li disssS all USE QI dé (63ÿu5 cdueludll jp (à culléll Jlagul 
Sie CaCO, aol ciigs Al 

LS Cahail qull sauf Les durs il sul ous ei GLlidll pes (à 
Acid rock ARD) Annual yoll coupes Lau L Jin cllu ii, 
OÙ OS ai cumul Ge %2 3i 1 Ge césiss ll GS 3 is, «(Drainage 
(gp>e Lane Loges s Asiandll Aunidll (Glidll 5a dll je AVI Gas .ARD gi 
Gr à 04 val Gel Ga lens cils dll, upull lai y gli 
ARD 1 cils GLlidl di je ane (à .caauSsNls eldll Asie dljés lguu6s 
3) la die DE (à .(Aumanll an) 4 ce Ji G5G Asbuli oball pH GE 
aie qu Le Ua DU lus Vos AL 565 les jllo cijll eçdlaill die Galedll 5 
Call ès slll 4 and 
Hydrolysis lai Jlaïl 1.6 


“gslal gl unes Jolse Ji el pe ml Jelë de ôle (All Ua 
AN (6209 iles lajniss Le êole LIN CI (25 35 CA peoliall (je eldll as 
JA pe 45 dspgall nant old KDLS ce Jets al Gildll JL Ale je 
jé Vie Jon dlgllas Qi di çoogé pull Ge dune plaf Jala saça sal 
Gil judlil Ga gi Je ja Lai Ge ste obe Jolse (AI agsguell 
:AsY| Aleall 
CaAl,Si:03 + H2CO; + 0, > ALSi0;(OH),+ Ca” + CO, 
Jan dipsl us Clsls Jai aguulls ibisséll 84 


Gjlill Ge Le lei dèlise jé JR (ça AstGbudl lit ball Jlaïlt 
cu) Ajtne clé QU Joss Of 41 GES Cf 9 pull «JËall Ja de AL 
bye Ai dis OÙ LS caëlsNls cicaulls 
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Weathering Rate dssïll Jisa 2 
: uleall Ga degape JS Ge ones Ge AG Dsl Dire Ü 


Jelall Las All Ljaill ji :çlull QHiliall cgiuall disäiti 1 
ia Ga dial Ljlill ciall grlaull Aa lual II pyagall sljs dllis (Lies 


AL cYbgll Vie 5j 4ile 8 cils pit :5att days -2 

Dan de Al Gill à p55allé AibeSll Lait Cane Bab) QI Gha5 

D pes ei Is cad) 5) Glass ne db Csbel ei Jlall 
8s)4ll 3f lait Gba (à jpsull ploil Quëts Lab sais 


Less OÙ ai ossi pi Gi Jiladil (à tdspill qailas qui — 3 

sl lee OÙ san Lai CV pus Gi 5 5 dope lt élu 

LS .luegi 5 (culs, «Jus)) SO Glull unes cgpu lie Gu Ye dsÿ 

OÙ 25 A6 ils UN JS dé (oil ail cb mal Ji des «ail 

A CuleslQil GB Lune Jillas all sie Lei «Ris (il op Cuigh sai sal 
-JusYI Ji, ss bull Jaball ès «US (sl 


General Aspects Asaïll liant dalall maotal 3 


Ait jbl 9 gai As eall ’Agall 550 Ce 70% Ga Ji El 

is (A 0.1 Ga la,hs cos rl 9 clans apps Dai Laill Le jaxll 
ai Gi 4 (el) Ds 20 de Ji GI des of AI jus à ciljiall 
ghau Cf ssilll Le äll db Ge DÉS cahss Le jé cui Clés à cuil sl 
LAN! ghu obe pe Aggus All "led pps all jé Jos us Gal 
ghul Cèsidll 8all Lait Lt is dalype Aibsills ASS cle laill At 
Cuujill, El Auguil jpsall JOSS Lisaill Cod all cibilaell Aie (NI 
Ji dus doaill Ga Cligs 8nal Aug heal pus Le Ullé . jiuslalls 
Bale) Cilglac Biel Cinas 36 age (je but, NC CAN ml le (agenll ellaal 
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8 Lay Clqull msi ae :Ui) (Reworking process) J&ä, il 
Aid Ali (Sal GS Gisele à LS copsf 5e qua sills Apaïll cop 
gslsill AL OusŸI Dis Là GS AllasuYl jf 'Algdll jssall js Ge fps 
gai Ge AL lolsif 8) Gall (Ass) Attal cbleall obgl Éf (gi Asiteil 
Augujl ji ae OST ie «lus ouilare (AL Qué el és al 
Dginall Ligai gilsi Angine Cu dame de ga QUE jill Luilaï Liidli Alias 

(Sig «coul ç junë) 'Ailgall 
Differential Processes )5$all disai à ALU Clilall 4 


oall ge (Gl SA ds Ge LUN Sd Cu Abus de 
Lagies BU as cilldl cle Lissill Gilee 915 dJalre Aijee gant Ausu ll 
Lil Jtill das OS Le lag Vif dés Cl (fs laué Ge DSi Aisaill 
Augaill 
dde Jyall GS Ailll Lgaill (à Asia ALAN Cilaall zÜrul 6 
nSjill hugll Jarall ga Boni Sol (us ul Jandll Aile a 
og dis Cnil Ona On CS ill Abus slgalls Juëlls cgall Ji y$al 
ces di, Li ete ét dé 1 LS Gté ji elles (gens Qi dla all 
Lys eljsls al Cle Lui jh dll oljisl 6] sslgall on Les cali (ea Aéludll ji 
asie des 8ole) cillesl aan 4 ji of le dis AL 
ALU Cilaall allee pui (All Aelall aelsëll (ge Lesage aus ele Es 
LV gaill le jgéuall Ligxs (à 
cauSoulls JonéeVl ce D Aus jppall à Qi le am Y 
heŸl Qlédll jai Gé Ga Ga Qi cañsulls coéalsYls 
Di a HN DSi Ass les ii Cutisnll >lèall Li 
DSi ai us AU ul, Lis JE O6 à SAS Auuitl, 
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Dasdull ce Dhal Anis Lei css ile Jin 3 lé, lis 
gai 
Bionge Def AlanY| JS Ati Kdll, euygllls juil Lei . 
sul dll ia Gall els je V1 à Déls lasse 
oal 46 eulail, Algdl jysdll Aflufl Jill Aie ça 
Cu 4 Si «Na «Ca Ji Ga 5j Auf EÙ Laill JS es pull 
pgSsall Die Ausuyll jp (à ciel 5 Le À jai ele (3 
Sébus ami hu Le Ÿ Ai J «ile ypsll; Aualll 
Lnisiall Bai cils ps (à paill Le jà cas AU DS (jf asagell 
1 Ayuill cibleut Alle Leglèe 13 JUS 2 
plaël ob 4 ul .1 
Aile sou élu .2 
ls Ages elall 3 aDail LG .3 


C: 


C- 


Weathering Stages JS ai Qusÿ uns gai) Jah 5 


According to Rock Composition 


Ultramafic euigal Aigai : Je lulul Gs osé digai 5.1 
Rocks Weathering 


us SE pains Alec: ça Eutgall sad RC Asa 
Balls Lidil (je Liste ils (le eldll pe ciuull Jeli vie 

cui de Lie hs Cul dé cl Aalÿl cible dan 1 
Mg(OH); uns ll äétel cul ciblé Ge 585 Mg3(Si05)(OH)4 
Jai Gile Ce 8Kall Jslidll (3 di, «Six Fe;O4 carie Lalls 
cbs ds MgO uus ll je All usjlll Ge Ya Qu dll ais .2 
Jgloall à (Gall LL A5 pe And Gb Gen coilsVl 

. de Wall 
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AB Ge qi sall Ge dia Gas is le (à 4 QI SUEYI pass .3 
bu L él (oûlls call Ge leu JA si MgCO; cujré all JE 
os l She (Mg,Fe”)3Si205(OH)4 uysail pe 

A OS Ji Vi diéixi FeCrO, cu, Si Ji Gal ciljlil Gi 4 
Dapall Cues OI (3 (iheS Delis cos Ib cu ll elñèl Ge Alsgual 
Ge lo (AS anal (à sil, Mg 3 Al 3, Cr (à Daëlall jf dll 
A à Ge ‘Ferritchromit (ouall eue Si QG (ANT Cues Si 
Alsje 98 cuñiélal à Cas Àlsye Ji Ferritchromit 1 axi .cuiié Le 
+ Ces SI slus Jslke Cye 


+) (Mg,Fe*)3SiO(OH)4 Joli Anal Gus cul is El 
Gé péall pe JV cle Jets Lis Goal gas cul jf (ons pli cl5lé 
129 20 Ga Ji) Sail ce Lise laps me Lil 3 call LS ut 
(ist 
Ji die in OÙ eldl d58g eue SI Coll où dell GS .5 
a Qu, (osmdl al 2) (Mg,Fe”*);Si>Os(OH)4 cui 
ALL Cul 5 cils ss 


cnfiullé ulul Go je Lost Quiill atill Ge 67 JEAN jus 


slt Gièl auté Cie s 7 
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Cu eu us 


fat Last Aya Lui gli pie ciay 67 JE 


Mafic Rocks Cdjlii Aigai : Ja uit ssl digai 5.2 
Weathering 


sé de ji js Ci Ge dé Gil JoNl 5 culeNl se .1 
Cuialus  MgFeSi3010.4(H20)  eujsual bal caëlsÿl 
Csés (cu )laall Ge) Cao. 25(M9,Fe);((Si,Al)40 10)(OH)2 n(H20) 
Gi ClsNl alé je JEall (M9) asjirall (e Li e3s Jai; FeOOH 
Di julls él, Cu) fie suns il JC 

CN de amd ul Das di .2 
«is (Ca,Na)(A,Si),O$ cul Dul, (Ca,Na)(ALSi)Os cl 
ALSi0(OH)4 cuulssls I Lis 

és wi 69 dyill (alle pe el Y alla (à 48 couSs pull Lei .3 
ue Gi Us Cugbls cojaŸl dos css lui coll dei 
dhllses Aile aus AuSY äile) cuil ouf dSü Ge gins 
AS Ga agde Ge van 5 ll osŸl vues Gi CSS Asulus 
Cult JS Gi aus s sl 

all ile (je 8 Jslydl à ts 6 FesO, cañèlall Li .4 


caljal Léa Lyaill Lil gailsill Ge 68 JA xd 
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tj Aaélrassli Ligaill Lui gilsill le cèuas .68 JSäl 


Intermediate .cujuiÿl digni Jia Âlugial sul gai 5.3 
Rocks Weathering 


gui ALSbull Ji ils Gé Boni cillae Ce 5Kall Jslyall DS 1 
gi loges Lil Aile Loglès (526 (Mg,Fe)SiOs cru ngllé (gjsixall 
Gi Gall des quai QUSf 5e Adéf Jam, Las ass Seuls Ja 
all At Aie jé eujlé Atgill à die pis lgaill lee cils 

Jasuës ll dé, Lol Ji Aesle (cal) DES as .2 
Les all, 

lespu diaglèe ailes GS La çje 8 all Jalpal (à Qu eu St 3 
gill ad ga 

lle pi pe bail Ji, mail Ge AIlall aulSŸi Ji als .4 
gaill 

p35 ga OS Lynill Ge Gall Jalydl Us JE sé jLaall ju .5 
SAN SG Jill QI oui slaÿ calss@l ÜL Aslael 


CU Bill Lgaill Lui giloill Ge 69 JEAN xs 
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ab pe 


y jaail 
CU Ailietli digaill out si miloill ale cèus .69 JSiul 
Felsic «nil digai Ja .dlusiatls dunalat ;gâvat| dgai 5.4 
Rocks Weathering 


All dl 5 Ji) (Hydrolysis) (il Ji elle ju 
us nl ALI Lai le Le (Hydrolysis 


Aus) Bslu OC ASE guy Cuilyell disait AMV Jalydll à 1 
(25 0) ae Gé te ES (sjll Jsliiall gaill 

Gaël (à sai cible ASS et (3 7 jsAll (Fe) sall cuujs .2 
soul SE Leidl Jshal à; FEOOH aisé Ki Le 
(bla Ge) dut ssl laut dis 
.Mgo.7(Mg,Fe**,Al)(Si,Al)sO10(OH)4 8H20 

fdle çgpnis chumdlall 5 dx Ge ball JE Ale .3 
Cig)salls Cugasilakll 3; Ailal Lys ge AK el all 
osS Ji Qi is col él, BNT Kall Ge ES cites cuil, 
Kill Ge igujl çgsise Éf N] cubtusall sui AY jsui 
Cu gall Agile Lab Cilis) Cuupuull 563 lens AG) JE 
gatigll Juill Là Di ssl (KAL(AISiO0)(F, OH) 
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dits hit Llès Ji 6 cul cl Dust Ü 4 
all (il Dan cgsise Li cutiall Juualil cye 4 pal 
ullS Ji Ge Lilas usié agmullSll (3e A px 

Si JS Di All ciblaall Ge paid apjindlls apulionl GES .5 
Abus all ta jill 

PS5 jf Ai à Giles Aisaill Laglèdll Alle jy is 25 6 
bloëll Ji lès le Jas 
Sal SI ll Lu als Ge 70 JS je 


.Cuialt délai} Agailt Louii piloilt ale cas .70 JS 


Differential Losses Aisaïll Li Là jéliall lil claiil 5.5 
of Elements 
Lis Ljldll gage (ll glisie LH Ligaill Ain Clilaall Aiÿlse Bayf Al 
Ag Dj Cas Qlus ua ES, Ailedll Alaall Ge ohill Gus pal 
on lg Los Ai A GA QLONl Sol (à palull Ge çgfisall Auills 
ble US dl Ji ji le is dl j Ja Gi bi ice Dé cililustl 
(Ass jt 4 Gi) DUAL je 
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crdel lagŸl AI Kb duuill ÉB epagall ds çle Ali Gliall (à 
ain jégall las Aline Éj. jRdll gai days Ge class Lagjil 8lai À Sul 


Se 
(1) œtuÿl js ll Giles .1 
Loaill et (à luedlŸl ce cgisdll Ai .2 
palill dass Cha Gus (Glull Cia Cu Lili (one .3 
jSall Ga Une D Auuills LKluall sui Agall asëll Cus pl ide des 4 


sil LI Lasalle g juil 

2 ei EU Us SN Ce Qt Ces OMS 2e 
dals lens) All, Lib sl; ISSU ALls jé Ai, jpiial ail 
oi, Glull Jë on Lei CNY li, Dis cs gbi Ab, Gblie à (SUIS 
Auaill É} . pealiall Jage Dhs lue gll I Kilu Agall Auuill us « pusliall Jage 
All, All Los clés ee és ts Laf Lo luagé CU Gb Agal 
Juull yägal la Gl .ct@ludl Jage chllaï de falaiel Aigusdlly les SV 
giall Ausiglly Lil Ailjaill oailasl Ge las Jul Gi és of aslé a 
Augall À pal 

ais jf sa5 Jédll dau le euilal js Gi cul cé, ss Al (a 
pat ls Ge Gil ones 3 P «HO «O2 eZ AI «Ti «Fe? L slnél 
.&sŸl 

gall Lil lp bell ji Cr eZr «Ti 1 laé nèl Call alé 6 
ss li 1 el, «bill, Mg ; Ca 11 Lis aL& etre Yl la üls .FeOOH 
ASUS bull CH Ciaë pe CABUill Ge (je Auce NI cal fall AUS 4j) dla Ej 
ns Jénll ele (a Si M cuil 
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&l) Jaûll 
Geochemical Analysis las gaall Jalaïll 
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DS 
 ®, 


Instruments and Ali, ,flugounll Jilaïtl Seal 


Techniques of Geochemical Analysis 


bals Giono Jai ele (à Lastudll 5gsVl cl cugé si 
Jai jai le Lena dus (je NI dll çaud Le agent dns (les «lus 
Aa Qui Aslall ps Luall Ga Buies eljsl le léilal Aiy Al Leu 
Balai Abe GEI ail dla Gi US Wie lyisl jf lgise sf léliss 
el le LI 536 afé Autyu ana Quusss CYAN Ge (à Ai Lolo celte 
Auel oui el lait Éf asledll Ces -eiluall als LS Al Gi 
Cl Js Jai de uasasll DS je Jariué AileS Julsi le La Lys 
Jeliall sa SlS aë LOsiul à Cas Le A56all apalie QI WESs yhuall 
œil Jglsall (à 
Lalasiul liés Allaill ag Gi aa le LV Ge Ut à Y dial 
st ÿ Qi des ail ce ils  Aisslos coslsil Aug prall slsall ans (à 
bibeSus olaiÿ ca çill dalaill quil 1 quasi de Lo Guläl 3j 
AS ds Luli Glass le NN Ga Ul BY Gilles . Leslie jus cbaglle 
paaiée cha ga cle JS Mac age lé (3 Le loué SV ia onll Jalsil 
pass Q Gall dus de Chill dE Ge vies où çà ausills ain «tel 
Lil clapaudis lose Ayhg pilaill cCilisall juan elgilulus Lesé LG: elglal ca 
Liss oléŸ clou AéleSaall Jilaïlls Jet js (à Arf Ge cibiill alt 
ingiudll jolill All) célaaŸl Caliss 9 cdamètis LéliGiul CalaaŸ 3] Aseléi 
es us jill le Jussll Le ji (Julañé ae Bagdidll Alell Las Jalaïll (à 
gi age D JO ati Qui Aijedl Aslal Css lai ls 6 28 41 AI 
Jill Ga cobaïll cyla Ge JS US 5 jeta 036 wi Ulis 6 sal 
De SU je Lie Le O6 Nail Goes (à AS LS Auiall cüna gel Lisne 
bye palill Ga cubaill NS 036 «ps Uusis NT peliell Css Lust Ji jusliel 
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Ain Sopugll slsdl ag 5 (A Aa JA lo «till (ol 
él 95 dll, Cjlll las LOT di jé bless Gé last a5fiu 


Dalaill ie 43 Liasiuls logé SN 5esNl ji elll QL Luë jasius 
lle (ia oall 


Colorimetry sil uéall 1 
gi 1.1 
galañel Quli JS Ge dillse Cas Lise GLS, ESS masil LL Ai 


à gycasall Jslall JE Ce (LED) asie Ge all spl (je dise ass Usb 
(71 JA) (cuvette) Late; mis 


f 2 
«EE 


6 


(ee) 
.® 


6 egdall Aélise digg Jishi valait Jleall ou .Colorimetry Lai Gif culide .71 JEäli 
shall jime .CdY ju Cgilàl Ws déciaall alall ji<55 ga Lib ualuiaÿl quulits it die 


https:/www.medicalexpo.com/prod/biochrom/product-99779-644095.html 


fast 1.2 


Jsb velusidl 8305 (A Gé Jolsdll Gà jusie jl Sy 55 ssû5 6 

(photodiode) 3, LE oil la (Al «aDls Ce pal pull (je Care age 

DS CU ALI de 5aë 3 (Mie Ali) AL QU Aigues AE (je Abynig 
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Je ls JS 0e 13) Aal Jess .(72 JS) Jolaadll (à S pall gi juaiell (3e sea 
Ailise AiasS CUS je ge (Jia aus le clèugill jf caljll) Lebilas shyalt sstall 
exe Qalë REV (I Cislell S jall ds je egall Juf à Cas Uisle Se JS 
bull All A (à Jaidll {all Jai ani Jai Ge Gill eleseYl saû 

JA ce alla all cas disk GlSe jh Ge caëell passé All oïa «fs 
jan caulis, (solute) Alasdil ssl 5<5 Où diè gi cd js Gi Gaules 
Aguall Alu Wij pe 


ie 43 sall JISEY où Lsy 
(Photodiode) 
LE 
saël ei) 2 je 
| | 8 gl à 3e JS 
pie Eee Dre Aixll je Use LOU Jai SI 
4, Ai 


.Colorimetry (islii Jalaïll dit bis .72 JS 
Ai ii cts 1.3 
As diguaall lialls ball Cle clas à Auiill oùa sasné Le ie 
A jal lue 
Cilululls GilutasYt 1.4 


Ÿ plassuyls fasdll (à Ablulls cuaisiall Aus (<a All où Ulÿe aaf (3e 

il «lellss ES Ÿ Lisldl jé 9 Gotill Lane alsdll E Aaiäill ea cigue (3e ail 
gens Jolse juni fole Qi, «alaïl Jai Ge Aue de SV lai A 
Lu ON GE A QU le élus Laisse mé ball Lulu Ef le 8e 
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où gt Ge se Y li AN it (à els disast (6255 Alkall slgall 
Auljall Aeulet Less las yies Audill 
Flame Photometer gli Là Quliña 2 
pi 2.1 

DS De Laikil Jai Ge ligmall jé Aetll lait (à past jlés 
De Auall Gas apullSll; asfullls asauligills agagrall lei (ie Aime uses 3 $ù 
iN1 criegandll Galeai .cilalatls Assedl LA) elle joli fie afgdll 
a Qi 2 ciglll cul Gite Gulus Aulus (os Jsasll Ce Asitälls 
(73 Ki) Lol qusill 


«Li <K «Na Eladjas 4954 jlgatl .Flame Photometer Lglii Cul (ul les .73 JS 
jbl Jde 9 6 Claus ja Lin « élilésal|s 6 qua gill æblss Ca 4 «Ba Li «K «Na .Ca Ba 


https://www.camlab.co.uk/model-pfp7-flame-photometer-digital-industrial-version :à gl) Ja .ALyeS 


jual 2.2 


Éresiall ciglll Cgf 8nû als ccaglll jf Aluäll lait (le dé Mis Yi aies 
Qi UN Ge ses Gill sn Ain Ge CAS Sy bu Jé a 
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all (il (Uslse Ji le) all sé lajiait LE Clé (all, bals cul 
ep Qéus Jill ja Gill a Joladll gs pli) die cdiguse Cane 
AL Ge Al Al is oi leiSé les JS Gas letll 6 eJslsdll ça cibll 
Dal j lait dis Go AVI lille CA eboll sage vols ble AL QUI Lis 
ALL 4,1 (D de UsG cle leäYl oh Léës I .cieleël Ji de ALI (à 
ass KB, Coll culs agde LA CII ci jtièt JS ab dus gli 

(74 SA) GNI sb 


Léa (ja sl 38 [] | | 
= D 


(sis) (a) 


.Flame photometry ciglll cab çulida hs .74 JE 

Ai ji als 2.3 

copsgell dass Jai Ge pain Auill ele EG cuil (à Li LS 
« jgSall allé (à Les algall ja ane (à lie CRiSIl jf asnullélls asfulll ca guul sal 
. élial pull ls 9 «LAN «Q3æall «Cilalai «cal;lll 
Glululls Shulasÿt 2.4 

Ji el, Dilèe Aaisidll AI ga All oba last Us sal Ca 
si LL als Ge dis Guls «oil EtasiŸt dll À col ol 
All Bail Clap sie Li Lis A aus Qubill EN Lsdll 3 als 
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. jobiall JS Le jéludl LAS LWDLS Ge JE Y 4 Auitill oùa Ligue (js 
omsdglls DoQS cl )Lil o5gs Lellaïs lgie Laë ES Ÿ li ox Ül 
De CS ALI og CSS Vo Aibeell lgiul A CA oi LES Y CA 


Chromatography clé silas si 3 
y 3.1 
calul le gjal (Jalaill Aeclatl) Alasdll slgall jf eiiSall Juil A a 


cut joli G3@ Lan cbile  Silu al dljaidll jbl 6 6 Cut la 5h 
(75 Jai) Si Ji GLS Li) 


Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC- (gslis cle cilé silassS jles .75 Jeätl 
ge Aa ïl) Balall és ai .Jalaill Audlall Balall çà Cilis£all Aighg ÀnaS saait Âit .MS) 
gi JA cibésilagsS ca qi cés ps «(Anyéll iliséa Qi] Jui Jai (AM) JURI ché silag ss 
:hgall june .(09Sa JS daijati deuatl dass (sh) ANS câlins 


http://www.chem.ucla.edu/-harding/IGOC/G/gc_ms.html 


jai 3.2 
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«ll gs 5Ù Lis eSal (ose hi Auo (Ge Atill où (Jac fase agè 
.(76 JA) Gb 


«dl jsiall jé jolll auds «Cutés , aluue LIS Jilu j9L où cpolll cuña ai 

ts eut ji ue ass jf Gi çoûll éljsiall gilall 39 sa SŸ oolells 
Jai ble LS Gb De dusie ail és Aiull 4 JS Asilall 
alias dsl 52 Jlas)i elsl (à (desorption) Ball À 5x:5Y1, (sorption) 
On AV eJilu Jilu cn plïiVl Je ueëll lee je Aggudll Jalsall (je ie 
ff Jet Cf UE ORAN et né à eh 
dl Qi Lil Lité Jelill Ages AibeS Lilo, ous Libé ciluyall 
SU Üls sal je Ab SU GLS Ass pull Lilo JS 
ges Gloul ji Call dits Gilée ol ln cutill glall (A) 85 ul (il 


(Leklaï 3! pall Lisall) gra je O$all d5$all D#al 
C B A À B C 
rer (@) (e) (-) 


il à sil ; SN Us JE le Cuiall OÙ >> lai 
Qi ySall je gaie da ÜigSe Lailuus Liga 6) ed lé güleg SU Jausall (Janli fasal le Llais .76 Jill 
JU du dus pélaaadÿl Qle Sllls @iAi œuf si Cd Bale Ga CU 5h je vla) aù C 5 B «A 
Qi Cutll jbl ue dljats gujall Leé Jai Aude Gale JS Ca Cut) Jah je ALlaï jjali aa 
Let aiigée Jui 5 ms jall ilije valant, agi 
di Lt cul 3.3 
Mass ) äill Gille Will Me Gugeall 485 les All où 
(Biomarkers) 4sssll égal US je Chlait Jul LA de (Spectrometry 
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ès hgnes cdiy linglus ile Ce Lili digne Cilie (à 839» gall 
gs) 9 gl agdlly Call ils à ani Le Ge 


ele 8 ae De lus slgdll ist le Jai Ge goill aa dues «il 


chu Ja Exchange Jai ji Partition 45511 ,} Adsorption GLS 
pis calgdll ds Jsës Gi GES à ces LéleS sale JS 3f cuulie Que calé 
‘ll bé siles SI Juill GE 


Adsorption Chromatography als lle iles S 
“hall de jelmasl Gb Ge Gâlésiles SI Jai à mods 


lon-Exchange Chromatography Sisl Jalil lé gilagS . 


sl où clgŸl Jils Gb de ébésles I chlaill 4 vais 
ail, Lies sole as Joli dle duss (Al mhull Giligl Gus Aiall 


Partition Chromatography 4,1 Llé silao S . 


bolial ujaill Jail Gb De Gébèsiles SI ils à nos 
Column äijsill sgaxll Lëlye iles JS Leasi Ain all oûn auñs age Be Ca 
Ain Sole line agce Ge Jilaïll Le (63x15 partition 


Thin Layer Chromatography iii il AL) Lil silasS . 


ci de QUE À COLYL ilégles SN Jilaill (ose dés 
-Dalaïll, Juill lgsle (gp Âaclue Bsle lyile 5 Aile 


Gas Chromatography ji Lil silas S . 


58) Jess poù Ji jé glasiul lé sites OI laïil a aus 

De qi caille cul pal Less léusens algall oùa 8ysuf Juarié cAllaadll sfsal 
où etes Cal GT usine à CN da Sr 
on oi GES à Das ŒUll JR QI ant SANT oùa pis cdillell 
ebsl Ju LilèsilesS An, Lai Géés cles lon ce sldl 
a55 Gill AéleGonnll jladl dual, Aloäiall algdll og Cali iii 
Dal Ai (Ain Ssougll slsall) Ass iuell assdl Ge nl, alt 
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à. 


IL Aols Lycll al LS Jai Gi jai OÙ small 
Lignall CUS Que Ce all (sil (Gas Chromatography) 
iubg js all, (all... os x col) Ai Giles jéuclls All (à laanais 
sal Lil Gb juillé jésll 

lulu; Slutasÿt 3.4 


Aanll, «alaïlls «Gal Juil le Sail Ati Glulail af os 
ga las dus pas cop él Gill Ve ediell 3 Hal Zu2latt il sal 
ds à Le cilixll Ge ul, cul Ge All où Gus Sais cdiell 
cell lue dial chaudll Amd alsdl clalll lus « pélèll 
pui} Siti gi elalls 
LUN CU 036 Ci call Veil All vba cilulu sai Ca 
Jill j9lll de JAN aus Of Jai ee alles OÙ alé Vs AL alt 
g ill QU hall age jsles Qitills jelt Jalall dlysidll 35 
Lgjlins (PR) ét ele 25 Lei 056 où OS gli lus He LUI 
Les lui juil cmdll (ja DsQu Al (ie Le 
X-Ray Fluorescence (XRF) ut AüÿL &slûi 4 
cui 4.1 
«célsalls ccibgu pl cealjlall ç SAN Qui ubaill jé (es Jilail A 
e9 SI) jlucdll Ait Agiléall all Assall Jobs Alle tool le All Lex 
hi ue sal ils ji Le Y XRF 6j VI Y qu LS (EPMA) 
ŒL «09 Ge 5-2 sonate à (Gûll aug OÙ EPMA 3 GE (gli élit (file 
pglaall slgdll ce DSi el5sŸ Ali JJillas Jef Ga baigui Llasiul snsué (ea 


el ludll Cy All Ge ei retardation factor 3| Retention factor Re still Jalee* 
AA paiall 391 Lgale 42 Aôlanalf y Al pan dll Sa tytal 
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sas "Agé 1 42) ciuall puanil Qui Gaisidll paul, Auuill Alsgdll El 
Lalssiut (ill ST (je sans Atill oùa (je Jen dilggus Arull Lut}| ill 
.Gligu jllg celjlall « pgsall à SN Lil pelixll ile Jai ce 

jasatl 4.2 


SV GLEN Ge ue (à ailäll Bull tool le des XRF AL El 
Alle li (à Le eciliuall pe Ainudl AV}, As QI Les Qu Ce all Latil 
(EDS ini ALI Lible, SEM mutdl (59 HOY ygpall) Audi 2eél 
ju 3 WDS) Æädll Assall Job Abies (XRD) diull Al sl jail 
(Gal 39 SI 

LVL DU Abulss Ansluall alsdl à SV Audll pelall dla Ü 
Jisi Loic An pa Je Lorie culill élglu Gus Sa pal 38 XRF Asiull 
Ligne put (gi (Audi AVI Je jun ge (Job Cl) Asiletl ALI, slsall 
dB St LV Géo als 0958) 2LSY Lil LV LL culs 1] (Ai) 
hi UN) Ge Gé ha Ge Usb van, Sue jé ques 5 
had QŸi AI AG Aa jam cagn AL (à «ul digas Ua  agèèall 
De Lil ALL ul 365 anidll AVI aa Jladh Gi Ah Ge SV 
AUDI Gy ji dusidll gigi ON .835le Aeël aus 8a)19ll Au AuiV| alL 
À À Se Ait Ad And AudŸ| ÉJS cçure juoie (à Anis AOYI 4 )lrall 
uall 8 5ualall paliall 8e de ais né oj 

«(EDWAF) ÿjgléll duigull dei diiiall 481) Qulu À3335 


(WDXRF) églélal) diisull Aaôt As gall Dsl Gulsë 43383 


Daéait Ain Aedl Qsul, 5jgse (Gt Asa Ant LL ssl 5esi GI 

diligà «cils oëll LEY Guass La Gill p le apus cod! Lu, Auall à call 

De èpll .(WDXRF) ässall Jsls (EDXRF) Adi ALI :(77 El) Gt 

E Ag 4 quuss) Joll Lol OU À dise Job 4 E Osoëll A Gj 
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aus 5 4, 6 (A euh 3 epuall depu La C us «= (c + h}/A 
: uS dal cas À JE Li cuuss 

pds Clef Ainll Al ge ele Anädll Asa Jsb Aéble E] 
gas Alsls Li Glass) Jef Ge (hs 3 GE) Lidl Gti Ge Lines 
Apall Ad ga Jeleïs shall AU LI (jf cs (à ile fous Al 2ës jrs 
A (ll) AS ss (8 (aibisisall) uloall iS (ce, ca dJaxi (a clans 
dal is Aus JG ss Qi ll ARROUI Ci sue 6 jets Gi Jai 
AU GISI Ge Ciel se y Gb cuiu (lei AL) gl ji DEV 


ai 2 


ba B- 
is 45 


ii 45 


1/8 


sie Jla à Jleali ans ju DaY glèall Asull duty) Lalled WDX 3 EDX Qiië .77 JSéll 
bäü EDX iiÿ 


Ai gi Ai dei 


DX 


as .- 


Ai ji als 4.3 
aus cènls All Act 8,4léll 


Mgsially dugudll «ll jbl Loto y las à étaÿi 
asiall JlacŸl curl 

clajh élu tels 

Si de 


Ü OR & D 
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All, all Let à cuil Ge wjiadl) Aball cell .6 
(Jéall Juu le Alail 
Lille jes alasiul) Atlls Lagos ctulal à List Je 7 
(Ib gas dll Aiudl él 
Jai de je ul él 8918 Cf Le 
bé 1 Ge Si êale casa 5 culiull .1 
Ali ul Aulas (Ggsue (KR le juni Of Se A slsdl 2 
yailss cli (Standards) Axsys cilue jé55 lelai js (ll lsall 3 
us judll citisell Lili Agiles cas à 
Hull, joel 0 julie Ge dille Shi Gle Lslall slsall .4 
Aus Apec ls ynes Lu pre Les 
os blills ligue ll cetlall « ysSll Ge ciliuall ÉU Gus abee (a 
palll His al iles sbjile Wlss LE JA ligss cool ose QI 
Jlpally eaall Logess ils poliel 9 Gà aulsll Uladl À VI. SI 
Jéall sae lu Bols All (Gosue jai Le êale 438 «call lag Ülai LES) |, 
AB Ge gin Lgsball Lul jun Jai a lé GS ji ué asus, (FIUX) 
(Le SION LA) jeliell 585 unis Us Gi GS valare plej jai 
Gbululls Stulasyt 4.4 
SlslasYl 
:Jai Ga las Lui Audi LSYL 5,418 
«Mg «Mn «Fe «AI «Ti «Si) Aus il _alixll Ai} Asia] dilsiil — 
- Gb gu ll _j$all ba (P «K «Na «Ca 
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Ba :ppm 1 Ge Qui El ei) I potill Ai Jill — 
«V &U «Rh Sr Sc «Rb «Ni «Nb «La «Ga .Cu .Cr .Co .Ce 
Rd JG L les - Si gujllo _j$all S (Zn «ZT «Y 
Be Je à 92 aise NI Lolill Jai ce (Detection Limit) 
. Dgalall ÊA els 
Cilssheud| 
Lil AV) iasl Ge Cali ALU Lesal Aidll LVL 831) Lys El 
Ÿ1 6529191 disuall At saëll Asgdll dl Lie faléiol clusljiil péliell aus de 
| 
Bagise ClilEl Ci last l Aaità Liytaill 5521 lee cle — 
11 Ga JE cop se là polie 88, Lui (à Leïäss less (à las 
AN sl Ale (à 
Jill Ge Lei Gill jé OÙ LS Y All LAŸL 5, | — 
gai 6jgsi Ah (6335 Le bale dallaïll oùa GB Ali caalll piell 
Atomic Absorption Spectrometry (gill jalaïay| jles 5 
cups 5.1 
gd le laläol ul (à 85e 65 aussi Ge À Axüill oùa où 
.(78 ll) lee Lidl g LRU ul 
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22e | FA z 


Jleatl la Âlulss a Atomic Absorption Spectrometer (gi jalaïay| jles .78 JSdl 
dass LiSI call sf ulalitas gel Léslall Âlnulgs Jalaïlt gasliti ayall pulinll (ja Qufjitl ana 
à) DVI de ol) Je (sine jonsa Jobs ao Jeë le) AU 55 Gañdi Lie (ill pale 
Àxëllly sanall paint) hd sus Balj ga géijiu lin engall Johli aie Léiaall duiguail AëUatl Ares 
qà Bagngall Allaïtl sigall jSjis call pgull ÂuaS Cs Aéblall alaitul GE - eguall jus de 
jan gui (uit cpu dus Qué ul Ge âgé Aiall 3h ani dès all "aitu 


https://www.monash.edu.my/science/research/research-facilities/applied-chemistry/atomic-absorption-spectrometer :h pal 


jauall 5.2 


UD li 2 Cine Qi DESs magiiu UN QI lis QY Capa Aa 
Lola jrs C9 diee dage Jos die (opai oùa AI ele Aile . el 
ÿyaluañel à Añu2il sl les À ès ls EEE | _aliell CA joie Si 
ca jŸ— ju al de laléol jSjill masi (a JÉS vue Âage ok de ALI 
(RDS Ce epll je all all pattes, epall jolie Li Aus Ale) 
.(79 Kill) 
Ai hi) clubs 5.3 

hs gas .ullèlls «clique ll « yySll cclæall dailaï à sas Le Uile 


. NI Ainedll juoliell Sue As Cilulië 
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Aall Ge J'lse 
(Gi valaïÿ| Jlgs das fai se Llis .79 Jeu 


Cilulul|s Gilulasÿl 5.4 


coalaill cagalull Jie juoliell al Auuluall Alle Leil Asäill sa Lie Ca 
l + Lei chui go PEN aile 9 .ébille 6  sfalll ca gallSill «agir all ec il 
Aidlt 

lille Qà Las $pälae dual Dalaï OS Ÿ AS Auitill oùa tglue te ff 
Al (Matrix) Aus NI Gas Aléll Aile polie Gars 2929 di LS Abel 
jalil JéG Guy dal Gas) alé Ge sables all pesiell (de Lai ç55a5 
LM Rs MN 5 Suatsnsestf dal DU, tafadi 
AI sl Log pales Ge au SN di CI ils cJyladl pus 
.Uslsall just 8 Aarsiuall 
Emission Spectroscopy j14ÿ| kb jlgs 6 
cup 6.1 

De pli Lula Aeël isa Job clé Cle de (80 JE) les 
LL CA va Gus Cf (ON 538 Le Gabudll lou yes des Aug jrall 8aLall cal 
Ji des «lei Aa Aigu QI Lite Aa Aigu Ge Clig OYI JUl QI (355 
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35 ip plaë US le Auneall ALI sp ALOV Leiline (I agai cnull 
Lis Ji le je 4 ll plaëll Assdll Job daud 5 (iso) ces d255 
Gi Jaruë il _paill Es Aols Louas is puaie I Bjias dsjlsie Aigus 

leiaSs polixll aline dci dass 


:hgall jus Emission Spectroscopy jiucÿi cb jles .80 JSitl 


https://www.labcompare.com/Spectroscopy 


ja 6.2 
ble le as 81 El Gi mage 58 LS 
Lux cuil Aue gi .] 
xl di Ge Auxe Age Job late Egun jus Cao .2 
.(Grating) jsäsall 3j All 5i Ait yali 
-egall Ag gs ES dus Ans Al) Âhge Job JSI sl x eiall eguall Juuë .4 
(detector) Lysgss Assl 3 all de Jauts .5 
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pull (Lab Lib sisgul) ssl Gall Gylèall AÉQI (ulie dax .6 
5 4 Late Lab Di es paie JS GB lès ioull As Ge 
ji (ses) Ale Di Jlariul (gps + liell GAL Ge ou Lacs 
Bel à Li dal Lui Ame (3 Ali pie US ie lag 
Je 56 cab JS ULŸ iles JSà de luouls ait gli ral 
JS 6 uns colagu Lalé Auf le Ai Ag Los (je ae 
jraie SI ëjies Lou Aile lyïlase Jisbis leïlolfs au saut Lobatis 
(82 USA) (LS 

gia HS Qi Giles null ae Jési .7 


grise ia 
L5Y 
.Jaaÿi ch Lie Jynaall fase .81 JS 
CARBON OXYGEN 
NITROGEN IRON 


JS Of Hay . hay cèub ui julaï ça dati diiluudll julinll ya sel digle cilibf .82 JS 
DElii Bass Ange Jlsbls alger ei il Aislall Mybali ca fase çésias 4 alé cb Qi puis 


https:/www.quora.com/ : jai) pins .C gli) sage dès si 
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Ai ii als 6.3 


5 dlsall ce DÉS Qi 8, JS Au juliell Guns Ali od8 pau 
col AS (GŸ I Laslaall dlodl jf joel Gé buse 70 Gui CS 
15 Liyeal Vi fus ia onl curl WÉ UaVI calé (à .dli js olualls 


sl cb dal las, ls bles cgpus lpie 30 
bululls Slulasÿl 6.4 
Aulas deja eclnlsll (pe pulo Jlae (à aasiuë Lei All oûa Lie Ca 


ag padll Auall Gpally juaaill ge Gillee ls Allaill As lall oùa ji SI 
Al) (ElasYl Libé a ane) Lib CIS dan 36 Ya (ynxs (à 4ff Les 
.Jilu Vols à fale GS of dass ciluell Éf lès, asdall culèës, let 


Mass Spectrometry 4lisii cils les 7 
y 7.1 

Li arts Le ougjn of sale All puliell auail Abbas Auÿ 58 
(83 Ki) clujalt ile ul uasil 
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www.quora.com : gai) jus .Mass Spectrometry Ali Lila les .83 J<itl 


fast 7.2 


(out) spé le AH côlile (Jac fase actes 684 JE Ca Del Le cuuss 
dgne OS a (je cl Lug all Anal Ce dissie lus all ASS ÈS pal 
cer SI a péill Abus, Aus padll Bsell 3)19û ce cg pole gi cdigune je di 
spëll Ga ie (dl ai ail JS «A55aill À auudill Aijall 3 Jgûll où anis 
Auuill Quuss Jlestl C5 soil Jesi ….1Ras anutill si A55aill op9s unis Aa 
Lee ge Ball, QI aoû, elgnsé (A) LES Aus Calés (m/2) ‘sé AI AS 
de sil opels qi su eçsjall "US" ul CH QI «lys US 5 d 
GLS iles sJgûll 353 .M/Z Auuill pe All Ba LE Bës 3] HS Lau) Ji 
le eg Lis Aesrles 


| el isa Xi ass ass | gs cul 
Li ty, ee 
} 
Jas mb > mp d- = mc mm 
sh 17) Stial | 
i nl: + 1 
Lili Ji cor op ( aUlll el) 


Ait} cils jlgs das fans el hs .84 (JS 
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Ai ii als 7.3 
Jalaïll Jeëio dipslannll jee Ÿl anal lai les os Auiill gt QU Le êale 
Je du Qi Laglglull ctuljall à Lan asus chaase petit A Jill 
14 Ga 3 12 Go Us Qué ils Gal ae Ÿl ass (8 Gonll Aus 
oil ue Cajll Ads GLS An BI oùa Jôgis Auxll dl jac dual Ac (à 


Aa So pugll Gilé all quasi, Abaill cibulall (à pasuë LS en otonll 
lulu; Slutasyt 7.4 


Ua dns MS à À ue (à Alsgadll CS yall masi (à ail, sf a 
Ajal Aie Gailsstl Chill gai Afisall CU all 


Glaë di Qi Lip opugll CUS all CAS à as sue 6laf ai Y Las 
Das buis 3 Ligus Agslinall GlnagYl Cu ill pub Ÿ Leif LS cAlilie 
Ya Gien Qà Aullell Auluall JEYI à Li Auiiill tés 


Neutron activation is ist Juill 8 
ui 8.1 


Cugnh 9] Cp 6 due (je sjalll Lalé Aeëf Qté Ge ace Ablas Ai 
(85 JA) Co jou Aus: 
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:hyall jus .Atomic Activation is jiguitl Bunill les .85 JS 


https://faculty.uml.edu/nelson_eby/Analytical20Methods/INAA/trace element_analysis_trace_ele.htm 


jual 8.2 


ciluljall ail Le 1hag Aiuluss 433 Gil Si Ce dla à Aniill sa vi 
.(86 Al) LilaGUY| AilieGounll 


| 
0 
| 


se ajé AU au Casiguis Là as céagli BA 515 «ia sigill dauditill Âduyb fus .86 JE 


EU L 
@-1 & — 
| \ 
Îauté Auës hagall paiall ju jé Jui Leif 91 Las Aauge Ales puis 6loill à cali igaill 


OIË 9 8 ja li Âhinadnôlig  Boiimdi)5igi  ylalë Anüi jme 
Last | 
lé edf Gb) des yiuVt Ailai sagall 4e lediyi disait, 


ele) jèsi KDE (5e le Neutron activation 3, sul Liénilé 
Jl us 8 lg igs lil Laits Lorie ls dass 9 jiguill g Let ÿ Anulss 
AA où LSŸ| potell jus jé ju jure Veil, Anse Ale (à dass 
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ALLIL Gil Ge AsUll Lalé Aeëf jus Ju Yl AIS sgeil lès Lalla An ys all 
Àâ jne Ad pre dual Class Salt Jâne I .ALONT Aatlg us pnall AS (y 
D Ge vas all æéall _praixl| JS quasi Jeull ce Ailà SAT « june JS! êns 
es lb Qui, Le Aeël Glasil Jane ÉB ae spl élasyl cali Aulys 
.igiuall juil) 36 
Ai ii als 8.3 

sol AN) juolull Jilss ebeY cluGoall à Ali oùa pas 
juoliall Oasis Aelall iles ill aâlge ana (à Eli elés. JNI polialls 
À, all Sliuell ils JS Ge éllis 
Cilululls ilutasÿt 8.4 


70 (A des Le masi Le 88 peliall Baneña Leif Auäill oïa Ua cs 

lajllil, ciel Aulas jé Ant ag caloall Ge ane (Last, cs (à lue 
. JS Ÿ at As ll 

Cle ce aller Leg Qui Aillall Ai La Alll oùgl égeludll sal Ces 


X-ray diffraction disjaiyi Ati Âtäÿl 9 
cups 9.1 

Qu .(87 All) 5,511 A jalls AA Aid sas Jai (je anse Aus (a 
AxéŸ| (je Lajal Baise Clatail label gf fie Qué A jgill call 5 Auill oùa 
dns Mi 4ilà As jaiall 5 oïgl ssëll 69 Lis culs JS Ce 83 )9ll Assull 
etat GE A Aus UV LRU oùa Ge lens cl Gaec Aus SIY| GER 
des cle ASS, cles AieSl Lil, ss (AUS 5)9hll Cas GA als 


LB cilasall (ja 
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JS spll Ga -Bgle 0565 Of Aipull Ai Aug all Baall (43 agallé 613) 
où OS OÙ Bol vuls sb el iii Dés CAN slodll Ge DÉS dla cf 
Cats lgelasis las ue CSS 5 Lil, Call 8jals Aus Al As culà shell 
Le 5 Qi DR pe Ci cosy cl 45) + jialle 1/1000 A 1/10 Css 
ill Claus sil Jai Ge GS chnelell JRLENT Jef cye Lié Qu el glill 
LU Lljast of 3 Jlsall lan (à fas de clans Li jé All Audi 6) .slsall 
Clasles de dust Of de lié cihgllls null AxëŸl Cu Jill ç5pas lasie 
-Shghll ii ll, Lesill, All Ce 


gli ju XRD null Al ilot Jia jlés .87 JE 


https:/Jtrends.directindustry.com/angstrom-advanced/project-55646-147645.html 


jasall 9.2 
Nature of X-Ray äxäÿl dub 
Agcall AU Agilñs .1 
Jisbi Let sui ons (galell egcsll Cilage Ge DÉS jui léilage Jiski .2 


les 5 Lila le Lineluë Las cuall Asulunt Aüilge Ange 
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-Olgigill Ge logape KES Qu JS sajillé jigall ei CEVI Ge a 3 
How to Generate? dsisull) An} 3195 Asèss 


Ja Ji Aie né ul) Aibigall Anti sales Lonie lg Aa oïa Ci] 
Qgû Aire sub 8 (SA ciagll (Aillu (ag dmcaall (I Lugall Ca En yiill Goal 
la Ge gius .MO pssaulsdll 3l Cr 295$ CU QulaillS Audi Aetÿl Casuil 
Sal Ge cils y pl (oi Ainedll sil Lau Gil Out ay 
OS Jadal ei cillae (pe Clio ASIN Lys à Cas Aagill (je cali Aa la 
Bjaue Au del Ji AU à Go 8 dllu fn V1 AU Cigudll à 4e lil 
OÙ uns ris Au gl 

sait All cé] Leu 

cangll éjieall .] 

OgaSl élu is Audll LëŸl Goul à sole Acël dla 36 o! ail 3 
Ari lag Lasll Laill oùa foluy caagll sale CHAT Cas Lio Las Lai (galaall 
(Bis Cul) Gall Goal dla LES 6 as Yl (jéudll cal) Arul 


À '(gpoNl Ansall Job Lui cucilig JucYl sai culs 


GiuYl JS Ge Gilyglll ol Ge Ainudl Led plait lose jun gabauui 

dj Gilesase ji chi ce die Gllll Üf cas coll (88 JE) susill auylls 

Aglll 4nsŸ1 125 All dial Gant Le AC Ciligins (GÉg Aiygs Bus SE 

lance 4 )lll Cligiuall a gi JS mais Bus as AIS eulà Au) ci giue Lei 
es pe l cal ol (d) eut sets le Dailass Los léune Ljlee 

Ab Lil, Aa il le (gi alle 85h Ci lebie JE mn 

à GI sell (AI JS la (à Lie, ils cciigiue (jan ein Loë Ab citées 

De ls (is glei cuSail Le 18 Ait cibigiuall où Ge Cmgiue JS ox (d) 


206 


lgisë (à Aalnell AËVl où Cu Aa diss (Sy epuSañall g Luill (je dau Al 
le (gl lan Gi GG of ci ll à ae Dés Cf es 4flà Agesnll 
ls Jill Ge las 
ill © Agljs À lginge Jslag 50 gli Asslsiall Audi AutŸ1 Ge deja jycil 
BC/d = Sin 6 BC = d Sine 
CD/d = Sin 6 CD = d Sing 


La ll Ga Qi isué Asahoi Le peidll la gdll Cu Jalaill 886 OS CS (di 

‘All (gl Xe) 
nÀ = 2d sin6 

Lol Gibgiudl Cu uudll 63 of ci las ne 06 dj ass êns 
Ge Us pal ist GS Assall Jill ça lasse ane Lil GG of css 
ill Ghgindll Ou d Ailudl Gal 

Âcçape JS jrodll d'axdl lus LES 438 (26) baÿl Las clé Gas 
Aie a À Aéluall où8 ON ll ans ES (Ille 8glill (à 4 cobsiudll (pa 
-Bglall iljlall Ce 85: US pres 
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Je ga BCD und (35 Ds Lodie dé das phal Aiauti dedii phaïl das hosä .88 Ji 
Ah déte) d'A gli ilugiuall Cou délualls À Asgall Job Of ls glædilt Angall Jishi Ca qua 
.nA = 2d sin6 £hs Gil Lérnu di lens 26 gba asie das (il 


Ai ji alu 9.3 


lañasis dggsall lgdll dôyee .] 

NI patiollfe bis .2 

dll All Gus .3 

(DiBYI LPS) As jiodll JILYI cles .4 
Did Ces Gues .5 

A)shll All Al sul cèmuall LG: aa .6 
A)glll Aglall Aéleu Gus 7 

LG cages Vt ouai .8 


Au aile Lalls angle 4,5 dialeiYi dijuull deiÿ) Jatiuis 


Lil s juil ecilall le echsglll le .1 
Slgall as .2 

juif 6 

cblaal ils .4 
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iNaually Aile de tua 
bal pulls alajll ile tua 
Aiiauÿl cle lil 

Anh ytédll 

gen Luis 


© œ© 1 à 


Glulut(s Slutasyt 9.4 


Due juaai çggu Gil Yo. alsall, culjléll Ge RSI ANGES es pu Au ai 
Se ou Lu, SU AU bell ju Hg Jai Jai ce Li sell 
. JLéyi Lit All 2ëŸI sai 5 dl de 

Dé) JS salé lgall ass jf Cas abs Y Lefl Asiill AS ALU 
ds hs ls Lots Lotus 06 co mes dla Aetat sata Éls .(55liall 
US dla Gis -(Bns) Gomme QI lehosis lgisu Gil Le Ut Auell jus 
OLA Gok agaï jf das AI all g Lay) GE Ulall dl QU GE Ÿ Auoglll Aisll 
(Unit cell) ais LRU sas die laine 36 cj 


Electron Probe Micro Analyzer (&äal 4 ,S1ÿ| jluuall 10 
(EPMA) 


510.1 


CES gran o Aug pall dixell (Qu) Cid Usa Ce Gill CHA ASE ça 

ga (JV qle) qaS je 59% anls Gloss jai pas Deus flag pli 

Jai Jlés Gé il ALAN Cl çye All 0% ais Aus padll 8sell 

pa plastul Je lag (3 Joël Ga code dual las sgall Ga AN iles sin 
.(89 JS) Ab oall Jill Ji (à obljeg Aasasll 
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-/https://www.m-s.it/en/products/epma-sxfive :hgall JhaAa .EPMA ail gx Yl Jlsuall jles .89 Slt 


jasatt 10.2 

Al Aie Ge 8jLall (X) Audi AnëYl Aile (le Leilà Auill oïa E) .1 
Gb NY Ce Bal das jbl 

BA pus (Ill Lg pall Ball là coulis aoû 8 )loll cils AI oùa El .2 
ua À (à 

Liu Aeël (X) Dsisé ist Losss 056 LI Lille QU SN 55e El .3 
. pemall 8) Sjsae Ange Jobs All (53 

458 jee (Se lgipge Uoho LIN dla Abus ali Arull Lei Y oïa saû | .4 
hs Dali is plaie 485 Eli 5 Cle la lui DAS Ce 

gas Lay Al jolill Jia Jai ga bats quil La All oïa .5 
us 

gs lelils shall sstdll Aiylèes agë5 Auf il le Jycaall Jai ce di es 6 
UE las lue ds 5 OS ie qu es ye ile of aaloû 
GS) ls 


CES 
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cast aaclal Cul jf JA Gitall Quel Cle Jyall 38 Cngll 
À ii tél] 0.3 
ALI clyell à SN Gi poliell Lil poliel (all gigi Lis aus 
Gas EN Lu pudll Anal gas QE ill 8 Aballl cilill (ait las doulie (cas 
al je 1% 5 Qlls Qi den 3 GS VI 
The Detailed Mechanism of Device :jlgsit Jar Alaëitt A1110.3.1 

Operation 

iojally «Gall Gi9 SIYI Juudll 4 Jaal slall Lila all (90 JA) el 

Aaël Ge Lug all All hu pa léloli Ge ain Leg «83)lll As SV 
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À 91 A $ IST La jai 


Primary Electron Beam 


allait 5% jall bi 5 ist y 


Cathodoluminescence Backscattered Electrons 


ce gi aÙ s jSY1 


Secondary Electrons 


da gi ŒÙ 3 ji 


Auger Electrons 


5 à ii 9 ic!) 
JA JS 
Elastically Scattered 
Electrons 


5 jinia a CU 4 ji) 
da JE dés 
inelastically Scattered 


Electrons . ; TT 
707 5 jme Dé Ci 3 Jill 


Unscattered Electrons 


Au) dis jisYi Lajall Je ce gig lâle BaY .EPMA di Jac lass gs ale dis .90 JE 
af Audfs «5e ia is cdugiléll its ji sdiuluf Bguug «dus all Âiuall pau æa 54yfstl 
Gb de Ab GüsjSl Ge deje Jluyl ie Aé jleall lis das ff El 
lg GUY o38 cluall ge cg Si)! Le Ge Aièû Clé] Lil à Gas alla 
Ba JS, saldl Gas je 3% dk Cle (Gen jai Lixll alu quéi (il 
(O1 Ki) dell Lola) dau Lugs 
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Ba )\ y À À ii 9 SI da ja 


aa 5\ Ab 9 Si! (4 nm) 
A oil ii 4 ii (-100 nm) 


BA pa QU y iii (—-1um) 


5 All 6 jus X dei (-10 um) 


5 pis sin Ami 10 1 m) 
Assis Lis del (-10 um) 


Def All qu ga agll As dis iSIYI dajall Joli Ge daitill Je till Lea) .91 Jill 
algigélls Aa) Ga délisall g (pi lgis bliot Qi çilo diell gra Ga list (älac Vi Jai all 
AN abs NY mugill sf jésill ce dailill 

Dll solaill, Will Ai cpu dejall cuis SI) de läll apall là Cyaus 
95 Ale Lai ba 683lall cah)à &æ 
(SE) Secondary Electrons iii is jistyl 10.3.1.1 

SN AL Ge legs Jus oi CSS alle 8 sel Go SVT label Ge Lis 
De Cl) DA Gi ls où, Gb Lai Lou LiijYi cous ail 

laiss «el (Ga (à cles 5ÂS ques hmèstall Kill dus (je 
JE) (Ga ju si 10 Ge dl) ahull Ge ill dll Asitill cilig SI 
ail desi À as LOU JE Ge Abe US Ole Auell Ge 255 où less (91 
LOU HN ALI LA bis SI sue (de séies &pgnall ggbu (52e ls 6 je 

golaull je (log JS) ail 365 CY 525 cälgalls Saad, 8alall bull 
Jyaglh Lgilill lis OI (je DS AnaSl mauñu AMlall olull (Hi cipus Liginudll 
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Gi due cols ci GG All, (02 JE) Ljdll plus Aie LOU QI 
alé Ge la 6) ill Lil us ii Le Jix Of alé Ce Auall Aile gl 
(93 JS) rpm gll sai AT LD alles Gi jp (le Unaslh ou O 


SE & 6 bi 5 ji} BSE 55 34 Li 3 ji 


Jill us le ue pau Le Jelii délals saiyall ais els Agil itig istyl .92 Jeäui 
cohulls Ali cilsatls Aitall poli le Das Ji 0565 of te Sa cbés dagilill cils SI anti 
païndl (6jàMi saadi Lie aaia leiuas Gf Les 5ajall bis SI salé «Jetl Gues Qle .Agiuall 
ose) Oslo, Lulë (79 çgyill ouse) Gal Ge Aeù Baipall Cia ISIN çja sf Ânas ;cdagiall 


(14 Gi 


re | det 


V KIT 7 IMK Le / Kiselev 
Bay .EPMA dië ohasiul 538 uit jé mu le cuilugli Ge Gilial SE ügue .93 Je 
6 juni Augitill li ii Of ass pas cgiies Je lélualés JO All qua Ahégula Gi css 
Jus Anal qu 'hnslshge"s JE Aile Aulus (oi Wilè Is Lisell ghau Ga JA ça 
:8 all 


https://www.researchgate.net/publication/307654168_Experimental_quantification_of_contact_freezing_in_an_electrodynamic_balance/ 


figures ?lo=1 
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(BSE) Back Scattered Electrons 55,4i lis isty 10.3.1.2 

on ill Ce 539 1 Gal Où lil Ge gi 554 lis Ty 
vd OS Audi Clé wi ge br Vel ls Gal JV La ci Yi 
AB à Juge plus pe GalSNl pres (à Ah cils AV] 

De aie US ABlll 85,41 ils NT Gb ill LS Giles La 
Lulus Clg Yi oùgls (01 JS) Lait Gigi dilu Aie Si (Gaec 
sl, À Ji Ale l 


SA coll aaall sal alaÿi sind citis ii dus 6] JL paall cs 
able jaë Jle (gli lame al peliall cl clé 6 dllàl (92 JE) cagll 
Ah jp le dues Wé (Illy cunèsiall (gl sul là péliall ga Ji 
(ass wi de) ail pal CN (usèsie (où me) All (sale Ge Giles 
LS Ally (umissall (gl saall) sguils (Lie cop sal) Ga Vyuss 
og lee Jymsdll Bell GB Asie Lu6 5 Augjadll elil sf slgdll jai 
Lil Ab, SN je à Ji ja LS Lélènb culs A CSS Ai, Eil 
8 pdt cils YL 58 sus 9 BSE 5jus oûs 
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Cul jui au CS Bay EPMA plants Gugyie Si as Ga list BSE 50 .94 JS 
y &a) agudl Qil OAI Ga Giga Jelf bull Gf dus col Auot Sid quan là 
85 AS «38 JS Aistall jaaliell Ai sa Ÿ) pi Cane Giles Qu Gad Aiigt Ans JSy (cgstasil 
Jens Kam cuutels An, sil «Spl, ais «CPX, oouSsonoils OI, Gnbdlsf CAN jura 
Lie Of Lei lil Ge Gill cisgs is jj''grains" 4) au g cali gui Gel Void & La 
-(Baghdadi 2013) 95. JS (à céju Les dule 5 Gétai pas Je 
jui dus BSE sal LVL All jjuall ga fole Liogs Le Si ÉJ 
LS ls (je si 450 iles) æ2$5 of dé ball (je Laga ASau cilis HSIY| 
Al Ball Cig jiRIY I Aus ls Leialess all Cala Ji je Aäilall cils SIN 
Des lle 6 LS iles culs le Jeans Li lb cçgpàll aaxll 83bÿs ass 
Des Bis AVI GA el Glidl Üf ous Là tal Anal lil c3là (3Ltadll 
"ul de Sage flo du Jasÿl dan EG dd al oil 
-(94 Kill) PES: lb 8)ll Je (ua leill) 
X-Ray Photons (ousi ilisisè 9) Gusi ail  10.3.1.3 
395 OÙ cite il Las JÉb css Aile 53 mu Quél sisi dla GI 
Sel Ab de Dsl B DA Ale BL Ge Go Si 3926 Lave Auluy Leillat 
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Os AY (535 OÙ été Ge oubli oila ou ALI Gé Üls EL Se cagu 
DSi 

Cigigëll oùà die jus juie (JG LOS proc AL dll Si colis sëll 
EDS Energy :ämédll LI Calle) Let cuuss Le) gènes Will (53ss 
Wavelength WDS) sal Jisbi cuuss ji (dispersive spectrometer 
cs cb gigéll o3a cAiuell QuS 1e Cleglee Jai (y (dispersive spectrometer 
ua Go e À iles as Cali del Léa) de dass GSYI Cle dlle 55 

Je Us Ki Lite AL culs Auell le 519 Aa ON Lejall GG Lasie 
&S y il) Amie y) Aile chan Laûl dlgig coagll Aiall je Lu, LS 
gas lis Lulu Lilél Leu 3f Lil (gpns Ainull AY ea (fans di 
NT Ci nil 
Energy- (EDS) Au Aaét Améal 4älbt) Alle  10.3.1.4 

Dispersive X-Ray Spectroscopy 

ag Lull Ge Aiesidll Anal Audi LUI à5ë Arai AU Aline Lis] 
"aigu  Cubi CN axâll da José à Goes All Leaf Quuns la) ès aoù 
Daee QŒieS june clé élu JE ssulall lé Çle La (cé) 


gli «la sh CB Cite, 188 all dar ja ägllall Asuill r il 
ua Oh gas Gill QI sis uulusll ALE EDS ill 5 


«5 he a U y yiSI) NS di EL aitu ÀS 5 5 JA (3 abs cat AL Ce O5 JS pXEI as Losie 
Die AU où jai Ca Y cm (Gé dif Ge ë le s JA jai luue JEU CSall ep lei A 
el AU O5 NY Goaut 8 JAI Ce de il une DST Os JS CAN ES 6 II ji Ÿ «osé lac 
4 5 Os SI abs 
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(es Ji) ge mass agi lee ul 036 An) os GE CIEL 
Laéli ass Jai Ge vuls Aug jrall Aisall (43 Basmsall justiell 

is SSY épall dis js Li Lu, US Le Lie A )nii oïa EG alles 
.(SEM) Scanning Electron Microscope zulall 
(WDS) ui défi Anal diosdi JIbNi lille  10.3.1.5 

Wavelength-Dispersive X-Ray Spectroscopy 

julie Ge salsidll Audi LéŸ| WSD Aid As sall Josh Lille sasié 
2 DE gas (JNI palill sgral Jr) Auf Jai ae Jai da asie 
es Lis ei à Lai WSD a Ge lol Gé elfes Ge Aus 
Sleglee Dojil line pe aus oeil ob OS (à Ah petiell 
Ai La Atill oûas ALall slgdl je juS de Jai Ge QuS il Ge Auulul Aus 
Energy-Dispersive Spectroscopy ) And ALI Cab (ylèal AL6a 
SE (à 8ÿes 8j Ge] «lei LL 43: Li WDS Lille ji Le ((EDS) 
L WDS A al, Ll cale Ga XSL 5s93e 5 EPMA Gjgsi ples Au 
AUS cluljall ebsl LH (à .calje sai le polie ssl clulé eLSL mous 
ôjeal joli aps pue al Jai Ge asuë EDS 64 EPMA Ji ali, 
las jlail dei Ge pan WDS jf Gus (à calge Ce dule cg5iaï Le Auale 
lise jé JISLY As Ailes 

ail als paie JS ll Lil à Cab (ose Lalls cle Aue Jai Ge 
Qi L)hall 9f Apigaill ciluxlls LOS Ab pe OS LENI j al ces 
Aglaal Anal AN] (je (84) apëll oùa ES des pus .chalaïll Amal jtiall 
As Lise Qui Vie ill Dajei à Gas Ausuls paly Aus: mususis Aalles 
(6 Jsasll) Lundi polixll aulsi Ca 
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Agiall quil AN gli .EPMA Au sait Baa LilSy ju dant si As Juilaï .6 Jysall 
sJgsall june Aug pal Anal à DUB (pa Âlulu çà sul Aus sil 
https://rsc.aux.enq.ufl.edu/ files/documents/1 pdf 


Point|Na,0 |K,0 |MgO |CaO | FeO |AL1O3 |[SiO, |TiO, | H,0 |O-F |Total 

0430 | 5.097|16.324|0.124| 1L88S | 14.285 [46.081 | 1.364 | 4.287 | 0.006 | 99.871 
0.486 | 5.338 |16.068 | 0:257 | 12.606 | 14.228 | 45.572 | 1.344 | 4.269 | 0.010 | 100.158 
0.581 | 6.918 | 18.908 | 0.283 | 12.647 | 13.681 | 41.821 | 1.107 | 4.182 | 0.003 | 100.125 
0.472 | 5.024/16.154 | 0.223 | 12.142 | 13.561 | 45.935 | 1.415 | 4.242 | 0.014| 99.155 
0.492 | 4.836 | 16.924 | 0.522 | 12.622 | 13.253 | 46.717 | 1.181 | 4.305 | 0.016 | 100.836 
0.663 | 5.851 | 17.593 | 0.417 | 12.949 | 13.431 |43.994 | 1.190 | 4.236 | 0.000 | 100.324 
0.466 | 5.640 |15.805 | 0.461 | 12.957 | 14.095 |44.938 1.217 | 4.241 | 0.006 |_ 99.815 
0.623 | 4.949 | 17.091 | 0.328 | 12.949 | 14.001 | 44.621 | 1.059 | 4.252 | 0.000 | 99.873 


Co |SJ | ON | On | | 09 | | 


Sub), Sbslasÿt1 0.4 
sue Glass) Aidill oagl 


5 clubs jf Auall Qui Ci Ge AS alla Jai ce pass WDS .1 
5 Ge GS pin ÂéeS polie Jai Ces Cilis Ge êne ass Ab halles 
à Le s 

el All slsdl Ge Aauly glsi dal we lus sl ça WDS .2 
ill la «bla Glul tag «lil dti à Le cseublls 
Gil + goleall ccéliel pull 

in JD 4e lai cheb Li mou Y WDS A Adi äial | .3 
ini parlée Le Afladll (Ghiall) Bb hais mas Lai os 
(95 JEAN) (5) saldll Css Îss 

Assall Digi ble 5esi GB del 3j As Yi Lejall Laué Las .4 
JE) Zugpndl polie pj55 List jp el mou OÙ OS Al 
.(96 

à poliall Alle (55) Gé çsaé WDS Gù EDS Ji ge di dll se .5 
.(97 Kill) SN poliell Lulus (525 LS « ji 48 
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LAN goill le cé ccllall jf aggill Anal, Li 
julie ÊB (Us) 5 we Sidi As Li f ans cf aité Y WDS 4 Eÿ 1 
(Be H «Li Ji) WDS 3 calé cf Gé Y Uasigus age sane 
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